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COMITE DE PATRONAGE 


. ANCIAUX, Inspecteur général honoraire des Mines, à 
Wemmel. Par. 
BRACONIER, Président-Administrateur-Délégué de Ja 
S.A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, à Liège. 


. CANIVET, Président Honoraire de l'Association Char- 


bonnière des Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre 
à Bruxelles. 

DE GROOTE, Ancien Ministre, à Bruxelles. 
DEHASSE, Président d'Honneur de J'Association Houil- 
lère du Couchant de Mons, à Bruxelles. 

DE LEENER, Administrateur-Délégué de l'Association 
des Centrales Industrielles de Belgique, à Bruxelles. 
DELMER, Secrétaire Général Honoraire du Ministère 
des Travaux Publics, à Bruxelles. 

DESSARD, Président d'Honneur de l'Association Char- 
bonnière de la Province de Liège, à Liège. 

HENSKENS, Président du Conseil d'Administration de 
la Fédération Professionnelle des Producteurs et Distri- 
buteurs d’Electricité de Belgique, à Bruxelles. 


. JACQUES, Président de la Fédération de l'Industrie des 


Carrières, à Bruxelles. 


. LEBLANC, Président d'Honneur de l'Association Char- 


bonnière du Bassin de la Campine, à Bruxelles. 
LIGNY, Président de l'Association Charbonnière des 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, à Marci- 
nelle. 

MEYERS (Baron), Directeur Général Honoraire des 
Mines, à Bruxelles. 

PAQUOT, Président de l'Association Charbonnière de 
la Province de Liège, à Liège. 

PERIER, Président de la Fédération de l'Industrie du 
Gaz, à Bruxelles. 

van der REST (Baron), Président du Groupement des 
Hauts Fourneaux et Aciéries Belges, à Bruxelles. 
VAN OIRBEEK, Président Honoraire de la Fédération 
des Usines à Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et 
autres Métaux non ferreux, à Bruxelles. 

VESTERS, Directeur Général Honoraire de la « N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen », à Houthalen. 
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BESCHERMEND COMITE 


. ANCIAUX, Ere Inspecteur Generaal der Mijnen, te 
Wemmel. 

. BRACONIER, Voorzitter-Afgevaardigde-Beheerder van 
de N.V. «Charbonnages de la Grande Bacnure», te 
Luik. 


. CANIVET, Ere-Voorzitter van de Vereniging cer Ko- 


lenmijnen van het Bekken van Charleroi en van de 
Beneden Samber, te Brussel. 


. DE GROOTE, Oud-Minister te Brussel. 
. DEHASSE, Ere-Voorzitter van de Vereniging der Ko: 


lenmijnen van het Westen van Bergen, te Brussel. 


M. DE LEENER, Afgevaardigde-Beheerder van de Vereni- 


ging der Electrische Industriële Centrales van België, te 
Brussel. 


A. DELMER, Ere-Secretaris Generaal van het Ministerie van 


Openbare Werken, te Brussel. 


N. DESSARD, Ere Voorzitter van de Vereniging der Kolen: 


G. 


mijnen van de Provincie Luik, te Luik. 

. HENSKENS, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie der 
Voortbrengers en Verdelers van Electriciteit in België, 
te Brussel. 


. JACQUES, Voorzitter van het Verbond der Groeven, 


te Brussel. 


. LEBLANC, Ere-Voorzitter van de Associatie der Kem- 


pische Steenkolenmijnen, te Brussel. 


. LIGNY, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen 


van het Bekken van Charleroi en van de Beneden Sam- 
ber, te Marcinelle. | 
MEYERS (Baron), Ere-Directeur Generaal der Mijnen, 
te Brussel. 

PAQUOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmij- 
nen van de Provincie Luik, te Luik. 


M. PERIER, Voorzitter van het Verbond der Gasnijverheid 


P: 


JE 


te Brussel. 

van der REST (Baron), Voorzitter van de « Groupement 
des Hauts Fourneaux et Aciéries Beiges », te Brussel. 
VAN OIRBEEK, Ere-Voorzitter van de Federatie der 
Zink-, Lood-, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non- 
ferro-Metalenfabrieken, te Brussel. 


C. VESTERS, Ere-Directeur Generaal van de N.V. Kem- 


pense Steenkolenmijnen, te Houthalen. 


COMITE DIRECTEUR 


MM. À. VANDENHEUVEL, Directeur Général des 
Mines, à Bruxelles, Président. 

P. LEDENT, Directeur de l'Institut National des 
Industries Extractives, à Liège, Vice-Prési- 
dent. 

P. DELVILLE, Directeur Général de la Société 
« Evence Coppée et Cie», à Bruxelles. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Professeur émérite 
d'Exploitation des Mines à l'Université Ca- 
tholique de Louvain, à Sirault. 

H. FRESON, Inspecteur Général Honoraire des 
Mines, à Bruxelles. 

P. GERARD, Directeur Divisionnaire Honoraire 
des Mines, à Hasselt. 

H. LABASSE, Professeur émérite d'Exploitation 
des Mines à l'Université de Liège, à Liège. 
J.-M. LAURENT, Directeur Divisionnaire des Mi- 

nes, à Jumet. 

G. LOGELAIN, Inspecteur Général des Mines, 
à Bruxelles. 

P. RENDERS, Directeur à la Société Générale 
de Belgique, à Bruxelles. 


HE A 


BESTUURSCOMITE 


VANDENHEUVEL, Directeur Generaal der 
Mijnen, te Brussel, Voorzitter. 


P. LEDENT, Directeur van het Nationaal Insti- 


tuut voor de Extractiebedrijven, te Luik, On- 
der-Voorzitter. 

P. DELVILLE, Directeur Generaal van de Ven- 
nootschap « Evence Coppée et Cie» te Brussel. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Emeritus Hoogle- 
raar in de Mijnbouwkunde aan de Katholieke 
Universiteit Leuven, te Sirault. 

H. FRESON, Ere-Inspecteur Generaal der Mijnen, 
te Brussel. 

P. GERARD, Ere-Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Hasselt. 

H. LABASSE, Emeritus Hoogleraar in de Mijn- 
bouwkunde aan de Universiteit Luik, te Luik. 

J.-M. LAURENT, Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Jumet. 

G. LOGELAIN, Inspecteur Generaal der Mijnen, 
ce Brussel. 

P. RENDERS, Directeur bij de « Société Générale 
de Belgique », te Brussel. 
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AOUÛUT 1970 


BELGIQUE BRAI 
BELGIE PEK t AUGUSTUS 1970 
mm 
Quantités reçues 2% 
Ontvangen hoeveelheden 3% ê ë 9 
© 
BE q EE 3 8 ÿ 
al > E Ê Ê 
PERIODS£ Ë É #9 | 4% Ê — LÉ 8 à 
Eu En | É s #É * 
#.| 4 | FF ée 8 $ E. 
Sa À ë3 
TT —————— 
1970 Août - Augustus. 3.635 — 3.635 3.414 5.976 191 
: Juillet : Jui à 1.270 335 1.605 1.643 5.755 166 
Juin "Junie"_ 3.965 216 4.181 4,273 5.773 — 
1969 Août - Augustus. 2.776 — 2.776 3.974 8.608 — 
M.M. L' PRETAS 5.187 6 "5.193 5.564 8.542 — 
1968 M.M. . 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1967 M.M. 4.400 40 4.440 5.983 23.403 482 
1966 M.M. 4.079 382 4.461 6.329 46.421 398 
1965 M.M. 4,739 1.593. 6.332 722 68.987 147 
1964 M.M. CSST 252 15767: 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M. 8.832 1.310 10.142 10.135 19.963 _ 
1956 M.M. 0 7.019 5.040 12.059 12125 51.022 1.281 
1952 M.M. . 4.624 6.784 11.408 9.971 37.357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX AOÛT 1970 
BELGIE NON FERRO-METALEN AUGUSTUS 1970 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. 34 
= F = à 
SES : > ÿ + 
CMS PSE SÊT sus S ÈS 
PERIODE © 62% “ Chees = re ; DE A CURE 5 
ES LES EE #.2© 545 SU EE Éssi SET FRE s4i 
2” | NN-| à HP | sdsdlétélre [885 |SQb | 28" | Er 
ER ELITE <£L= ss CREER y 
<0<ôo| "NN NS [sas SAMer 
1970 Août - Augustus. 29.114 19.102 7.328 436 414 SAC 60.171 63.655 35.170 4.898 16.766 
Juillet - Juni . 28.583 19.584 8.320 510 534 3.949 61.480 73.953 24.382 222 16.776 
Juin - Juni - 29.756 19.980 9.201 538 647 3.979 64.101 86.157 40.498 2.941 16.649 
1969 Août - Augustus. 26.056 21529 6 676 498 582 55.341 126.666 33.360 3.043 16.628 
WOVE DE © 29.074 21.800 9.366 557 594 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
1968 M.M 0 28.409 20.926 9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1967 M.M . 26.489 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
1966 M.M . 25.286 20.976 7242?) 548 596 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
1965 M.M . 25.780 19.983 9.230 443 634 56.070 36.711 31.503 2.082 18.485 
1964 M.M. . 23.844 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 M.M. . ‘ 18.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461 
1956 M.M. : 14.072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16 604 1.944 15.919 
195 MM 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 
BELGIQUE-BELGIE SIDERUI 
; PRODUC] 
ë œ Produits bruts Produits demi-finis 
5 Ruwe produkten Half-produkten 
5 > ; F 
| g FE Æ 8 
PERIODE 3 8 S'SAN e 
PERIODE 5 a SRI ÿ a E 5 
A © a = 2 = Ë | ù a 
É] a ® ÿ Er È s : 3 ® Ù “ CRI K Ë 
£ El a £ Lee Heu FE a+ , 
nl Mis) QUES st Sas LE ÉE 
B (o) ua |[SSE| va « ei a Ê v 
L 50 E] EX Lo “n x 4 
< 5 © ER ÿ EÉ 
Te ; 
- 
1970 Août - Augustus 41 896.538 1.006.197 8.367 58.958 120.284 168.787 70.781 2.823 
Juillet " Juli ; 41 895.685 1.012.197 5.040 46.418 136.336 164.024 70.395 2.685 
a Le - je pe 41 954196 1.094.334 8.877 52.249 74.393 210.310 82.385 4.550 
à - ugustus enr 42 909.027 1.014.228 (3) 65.991 59.924 177.913 61.289 4.796 
ë CN ire Done 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
1968 M.M . DUR à 41 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
os Ru CT . 40 741.832 809.671 (3) 49,253 56.491 180.743 42.667 2.984 
! ve .M 5 . 40 685.805 743.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
ne Hi . CL 43 697.172 764.048 (3) 46.941 82.928 178.895 33.492 5532 
ee RAR o ue 44 670.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
He NÉE . Cu: .—… 45 562.378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.512 6.976 
.M. os 53 546.061 595.060 5.413 | 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 
ÉCENET Lee 0) où 480.840 525.898 5.281 | (60.829 20.695 | 153.634 23.973 8.315 
(1) 
1948 M.M. : 51 
STONES Fi 327.416 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
1913 MM RSS 2. 202.177 184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 9.337 
, Ou TN 207.058 200.398 25.363 127.083 51-177 30.219 28.489 
.B. — (1 inis - iï P TS 
(1 Fers finis - Afgewerkt iizer. — (2) Tubes soudés - Gelaste piipen. — (3) Chiffres indisponibles . Onbeschikbare ciifers. 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS AOÛT 1970 
BELGIE IN- EN UITVOER AUGUSTUS 1970 


Importations - Invoer (t) Erportations - Uitvoer (t) 


Pays d'origine sf e 8 5 Se 
Land herk — Oe + inati eu \ 
an ts omst £ n £ 2 EU à 8 Destination ; £% 93 { 
Cr = cé E ET Land van bescemming É # M 
Periode  Ÿ (a) Ô NC) + 3 CE LYS Qi 
Répartition 0 CE A Æ OS Er 
Verdeling <é 2 457 
name ————— —_—— . ns done 
C.E.C.A. - E.G.K.S. 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . 286.485 85.994 920 3.464 CECAPIEGRS RTE 
France - Frankrijk . . . . 17,127 23.863 — — Allemagne Occ. - W. Duitsl. . 30.314 935 864 
Pays-Bas - Nederland . . , 55.344 21.807 17.827 — France - Frankrijk . . . , 5.962 5.101 3.086 
Luxembourg - Luxemburg . . , 925 13.245 — 
Totale MER 358.956 131.664 18.747 3.464 Pays-Bas - Nederland . . , , 5.502 575 70 
EE 7 D ER TS en Rs RE | ide, 
PAYS TIERS - DERDE LAN- HAVE TE 3 0 SN 5 42.703 19.856 4.020 
DEN : ee | tee =" 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 4.089 2.659 — — PAYS TIERS - DERDE LAN- 
RCA ER SEA NA en. 97.895 — — — DEN ANR RE. ner ï 
LIRSSRENTISSR OM NN 8.449 3.093 — — All. Orientale - Oost. Duitsland. — 14.040 — 
Pologne - Polen . . . . . 21.592 — — _ Autriche - Oostenrijk . . . . — 6.378 5.129 
Espagne - Spanje . . . . 2.726 — =— = Danemark - Denemarken , . — 1.453 — 
Furquie =)Turkije sn. ©: … : 11.475 = == = Finlande - Finland , . . . . — 2.025 — 
Afrique du Sud - Zuid-Afrika. 5 — == — Norvège - Noorwegen . . . . — 811 = 
: en Portugal - Portugal . . . , . — 2.125 — 
Total Totaal "0... 2. 146.231 5.752 == = Suède - Zweden . SRE - 13.648 = 
= = = Suisse - Zwitserland . . . . 940 597 120 
Ens. Août - 1970 Samen Aug. 505.187 137.416 18.747 3.464 Divers - Alleriei | 100 9.064 — 
1970 Juillet - Juli . . . . . | 613.683 140.288 21.624 PARONIÉTS A Croe NnE 1.040 50.141 5.249 
ÉRSATUREE 2 : 7: 645.617 1:57 25.272 4.784 ————— — — 
1969 Août - Augustus . . , 420.537 140,362 17.540 A2 Ens. Août - 1970 Samen Aug. 43.743 69.997 9.269 
NU ee PE CO 547.184 139.094 24.746 4.047 
ss £ ICONE M, CU 36.391 55.381 4,539 
Era Line à MATE LS 71.660 41.881 8.926 
D a sehtor. | 179.073 1.261 18.747 3.464 1969 Août - Augustus . . . 57.448 38.524 8.615 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 302.962 — Le MM. gr Soir RE M Ÿ RS ED 10009 
3) Réexportation - Wederuit. ne 240 = = 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. | +935 + 3.919 5 [Es 
| — 


EN STAALNIJVERHEID AOUÛUT-AUGUSTUS 1970 
JCTIE t 
Produits finals E 
Produits finis - Afgewerkte produkten Verder bew. prod. FE 
E à 
7] 
4 a 5 : M & 
2 8 . ô 
e E = à 8 F4 % Cf _ 
= 172 L ga = “ — — 
| 28 ÉTÉ 25 89e |.5 SE. LS |Sode| 28 85 
| 24 à Ë 5 » HS |SESN|SST, 3 a 8 S 5 FE Ed 
HE > n c <= Ha | USE 6 2 Toi X-Men) SE E 
Penh msn mass |S<S LEP) Fa [ist liés] = E 
Ge Éd+e ÿ n £ vu A T . L£ == Res Sox E 95 ; 
DoPess los-s| Ê5 | “s Essen.) de IFÉSS |écai] 5 É 
= |ÉâA [éd] 33 | 344 [Méfs|Éagi DRE 
ES m Fes | FE) p- É 2 2 E . S 8 > g 
L--| 5 D 
] 37.885 22.933 50.982 
N 77.513 40.881 1.145 197.649 25.205 5.180 2.133 654.817 
Ne 61.444 37.191 2.244 213.913 21.610 3.051 469 612.587 44,942 12.598 ie 
514 83.645 43.642 2.836 259.261 42.119 6.149 2.275 805.686 67.274 “E Fe 
447 85.309 54.405 2.365 214.558 33.283 5.697 1.866 704.928 51.023 22} . ee 
736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 SF 1.919 819.109 60.141 ne ou 
861 78.996 37.511 2.469 227.851 30.150 3.990 2.138 722.475 51.339 20.199 HE 
132 74.192 27.872 1.358 180.627 30.369 2.887 2.059 625.890 51.289 19.802 en 
133 68.572 25.289 2.073 149.511 22,733 4.409 1.636 572.304 46.916 ae _ 6 
528 65.048 23.828 34157 137.246 31.794 1.710 2.248 559.478 43.972 ne AE 
171 47.996 19.976 2.693 145.047 31.346 1.181 1.997 535.840 49,268 eo ie 
288 41.258 7.369 3.526 113.984 26.202 290 3.053 451.448 39,537. 18.02 = TEST) 
567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 1.834 2.199 396.405 26.494 15.524 : 
(2) 
874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 — 5.747 388.858 23.758 4.410 47.104 
979 28.780 12.140 2.818 ve Sd — DEA ar jte É a, 
à 14.71 fi — ‘ , 
4 Los pets Ar 9.883 _— — 3.530 154.822 — — 35.300 


BELGIQUE CARRIÉRES ET INDUSTRIES CONNEXES AOÛT 1970 


BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN AUGUSTUS 1970 
—_—_—_—_—_—_——— 
= = 
se : Fa ; ® 2 Æ: : 
DLTENR dl À 2 | À 
É € e \e <e 59 Production La] : \e 8 à à 
PR te RAS se RSR Produktie NRA 8 | 2 | 5° 
Produktie eo ou Lis ee À 3 ë = & 
4 | < Len 3| < = < 
Produits de dragage - 
Prod. v. baggermolens : 3 Re 
- i 437.05 244. ù 16 - 
Porphyre - Porfier; Gravier Grind t 
Moëllons - Breuksteen. . t 37.245 22.156 32.596 30.949 Sable - Zand t 81.590 47.166 90.118 . 71.703 
Caïlcaires - Kalksteen . t 2.116.698 1.972.621 1.613.192 1.490.226 
Concassés - Puin . . : t 670.289 426.283 615.614 531.982 
PU nier bicent Chase RE t | 212.532 220.058 211.916 219.138 
te M NE 6175 15.390 26.347 25.076 |Carbonates naturels - 
se one GA "0 m Fi 3.723 5.643 6.087 See EE - t 38-554. 050756 56"145 57.320 
Façonné - Bewerkt . . m° 1.127 596 1.148 9,963 |Dolomie - Dolomiet : +. 
; 3 : 23.043 20.106 e - ruwe . À t 144.348 123.194 70.304 112. 
Sous-prod. - Bijprodukten | m D à fit 2 Why belle 29.353 29.159 28.462 32.369 
Marbre - Marmer: 
Blocs équarris - Blokken . m° 272 110 328 397 |Plâtres - pee Re t 8.930 6.507 7.330 6.581 
T hes - Platen (20 mm) m? 33.530 20.634 35.672 34.275 |Agaglomérés de plâtre - ss 
Moëllone et concassés - Pleisterkalkagglomeraten | M 1.148.616 944.519 640.644 827.333 
Breuksteen en puin . . t 1.684 1.133 1.699 1.801 
Bimbeloterie - Sanisterijen kg 15.828 17.734 23.887 26.928 
Grès - Zandsteen: 
Moëllons bruts - Breukst. t 25.427 17.609 35.786 23.508 
Concassés - Puin . . . t 175.965 86.721 146.983 106.028 
Pavés et mosaïques - 
Straatsteen en mozaïek . t 302 221 301 477 |Silex - Vuursteen: 
Divers taillés - Diverse . t 4.947 2.993 11.342 5.587 broyé - gestampt . . : ( 
Sable - Zand: pavé - straatsteen . . | 425 (c) 374 382 
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pr. verrerie - vr. glasfabr. t 162.408 158.406 166.198 152.034 Kwarts en Kwartsiet. . 21.487 (c) 42.189 32.617 
pr. constr. - vr. bouwbedr. | + 697.012 460.971 541.234 461.150 |Argiles - Klei . . . . | + 15.846 {c) 18.776 18.306 
Divers - Allerlei . t 201.994 102.972 158.049 122056 | 
Ardoise - Leisteen: 
Pr. toitures - Dakleien . t 352 258 450 551 
Schiste ard. - Leisteen . t 250 115 148 187 
Coticule - Slijpstenen . . kg 1.240 1.870 1.334 2.465 
Personnel - Personeel : 
Ouvriers occupés - 
Tewerkgestelde arbeiders 9.395 (c) 9.663 9.603 
(c) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers. 
COMBUSTIBLES SOLIDES C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE AOÛT 1970 
VASTE BRANDSTOFFEN E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE AUGUSTUS 1970 
D Rendement = 
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mie CREER TILERERSE 0 [nm CARE) + Eù Ê 
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a 
Allemagne Occ. - 
West-Duitsl, 
1970 Août - Aug. 8.476 138 210 3.723 2.974 20,67 32,51 31,75 352 923 
1969 M.M. . . 9.272 141 218 3.665 2.913 21,08 23,07 15,91 ie 302 5.473 ee 
Août - Aug. 8.621 139 216 3.609 2.867 21,24 | 29,16 27,08 2819 318 4.676 69 
Belgique - België ; : 
1970 Août - Aug. 15 28 38 ‘322 1,591 20,28 17,68(1) 15,13(1 
1969 M.M. . . 1.100 31 45 2.112 1.506 20,11 17.63(1) 15 461) + : + de 
__ Août - Aug. 926 33 43 2.131 1.489 19,36 | 82,56(1) 84,96(1) 610 73 1.134 130 
France - Frankr. de ès 
1970 Août - Aug. . 64 96 ï 1.658 14,65 14,50 9,2 
1969 MM. . . | 3421 Tan Goo 25: . Dot ait Nip ele le e des + 
me À 1.717 72 107 2265 1390 , : :03(2) 1.126 350 9.734 327 
oût - Aug. a ‘ : 12,24 (3) (3) 1.086 172 972 340 
Italie - Jtalië 
1970 Août - Aug. 
1969 M.M. 5 
Août - Aug. 
Pays-B, - Nederl. 
1970 Août - Aug. 
1969 M.M. : 
Août - Nip 
Communauté - : < N j ———— 
Gemeenschap 
1970 Août - Aug. 
1969 M.M. : 
Août - Aug. 
Grande Bretagne- à = 
Groot-Brittannië L Font en 1.000 t 
1970 Sem. du in front in 1.000 t 
23 au 29.8 2.644 224 2 
Week van - JET |7265 2230 (3) (3) 19.78 (3) (3) 10.387 (3) 
23 tot 29-8 
1969 Moy. hebd. 
Wekel. gem. 2.855 244 1 
Sem. du HO és, 2188 (3) (3) 18,25 (3) (3) 22.764 (3) 
24 au  30-8 
Week van 
24 tot 30-8| 2511 241 306 |6.860 2.145 (3). F6) 17,32 (3) (3) 21.835 (3) 
N. B. — (1) Uniquement absences individuelles - Alléén individuele afwezigheid. 
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RESUME 


Les examens systématiques d'ouvriers mineurs et 
les travaux de recherche de la Section Médicale se 
sont poursuivis et même intensifiés. 


Dans le domaine de l'exploration fonctionnelle 
cardio-pulmonaire, on a confirmé la présence d’un 
gradient alvéolo-artériel pour l'oxygène, anormale- 
ment élevé, dès les premiers stades de la pneumo- 
coniose des houilleurs. 


A la lumière des confrontations entre les don- 
nées hémodynamiques et électrocardiographiques, 
Les notions cliniques et hémodynamiques du reten- 
tissement des pneumopathies sur la circulation pul- 
monaire ont pu être conciliées dans une certaine 
mesure. 


Divers facteurs intervenant dans l’étiologie de 
la bronchite ont été mis en évidence grâce à une 
recherche de caractère épidémiologique effectuée 
chez 1.298 houilleurs hospitalisés. On a examiné 
également quelques problèmes liés à l'emploi de 
substances sympathicomimétiques dans le traite- 
ment d’affections respiratoires obstructives. 


Les essais de silicose expérimentale du chien ont 
été conduits de façon à permettre la recherche 
d’immunoglobulines dans les lésions silicotiques, 
l'étude de la réponse immunitaire au cours de la 

Le ne ée Rs 
silicose ainsi que l'étude des modifications de la 
vascularisation pulmonaire. 


Les travaux sur l'équilibre hydro-électrolytique 
au cours d'exercices à températures élevées, se sont 
poursuivis lors de séances spéciales d'entraînement 
de sauveteurs. 


Une recherche consacrée aux effets ventilatoires, 
circulatoires et métaboliques d'efforts intermit- 
tents prolongés (ambiance normale) a donné no- 
tamment des indications sur le paiement de la 


SAMENVATTING 


De Geneeskundige Afdeling van het Instituut 
voor Mijnhygiëne heeft haar systematische routine- 
onderzoeken en haar opzoekingswerk voortgezet en 
zelfs uitgebreid. 

Op het gebied van de studie van hart- en long- 
funktie, heeft men de aanwezigheid van een ab- 
normaal hoog alveolo-arterieel gradient voor zuur- 
stof kunnen vaststellen, vanaf de eerste stadia van 
de mijnwerkerspneumoconiosis. 


Een vergelijkende studie van hemodynamische 
en electrocardiografische parameters wees op een 
zekere overeenstemming tussen de klinische en 
hemodynamische gegevens van de weerslag van de 
pneumopathieën op de pulmonale circulatie. 


Diverse fakioren die de etiologie van de bron- 
chitis beinvloeden werden in het licht gesteld, 
dank zij een epidemiologisch onderzoek doorge- 
voerd bij 1.298 gehospitaliseerde mijnwerkers. Men 
heeft eveneens enkele problemen bestudeerd ver- 
bonden aan het gebruik van sympathicomimetica 
tijdens de behandeling van obstructieve longaan- 
doeningen. 

De proefnemingen van experimentele silicosis 
bij de hond werden dusdanig doorgevoerd dat het 
nu mogelijk is de immunoglobulinen op te sporen 
in de silicotische letsels en een studie te onder- 
nemen van de immunitaire reaktie bij silicosis, 
enerzijds, en van de wijzigingen van het longvaat- 
stelsel, anderzijds. 

De opzoekingen van het hydro-electrolytisch 
evenwicht bij ocfeningen in hoge temperaturen, 
werden voortgezet tijdens speciale trainingen van 
redders. 

Een onderzoek gewijd aan ventilatoire, circula- 
toire en metabolische uitwerkingen van langdurige 
interval-inspanningen (in normale omgeving), 
heeft inlichtingen verschaft over de recuperatie 
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dette d'oxygène. La cinétique de la composante 
dite «lente» du paiement de la dette est beau- 
coup plus rapide que ce qui est admis classique- 
ment. 


On donne ensuite les résultats d’une enquête, 
menée durant 5 ans, sur la fréquence de l’infarc- 
tus du myocarde chez les ouvriers du fond, les 
ouvriers de surface ainsi que chez les employés 
et Le personnel des cadres du Bassin de Campine. 


Sur le plan technique, on a déterminé de nou- 
velles valeurs des concentrations en poussières qui, 
comparées aux probabilités de transition d’une 
forme radiologique à la suivante, permettraient 
de fixer les empoussiérages-limites qu'il convien- 
drait de ne pas dépasser. 


On indique les résultats obtenus lors des prélè- 
vements gravimétriques de routine effectués dans 
toutes les tailles pour pouvoir suivre l’évolution 
des empoussiérages mesurés les six dernières an- 
nées dans tous les chantiers d’abattage du pays. 
Les analyses granulométriques des poussières pré- 
levées sur filtres dans les voies de retour d'air 
montrent que la proportion de particules inférieu- 
res au micron est significativement dépendante de 
la teneur en cendres de ces poussières, pour trois 
méthodes d’abattage considérées. 


Les travaux préliminaires et les résultats de la 
prévention dans un chantier où l’on se propose 
d'étudier le comportement du grisou avant et 
après la prétélé-injection d’eau en veine, sont 
décrits brièvement de même que l’amélioration 
des conditions climatiques obtenues dans une tail- 
le, grâce à l'emploi d’inhibiteurs d’évaporation uti- 
lisés en solutions aqueuses sous forme de pulvéri- 
sations. 


Trois problèmes de ventilation ont été résolus 
cette année par l’analogie électrique. Dans le cadre 
des études de l’Institut sur la réduction des pertes 
de charge dans les puits et galeries, des précisions 
supplémentaires sont fournies au sujet de la va- 
leur du coefficient de résistance du nouveau type 
de revêtement pour bouveaux, constitué de pan- 
neaux en béton armé. 


On donne enfin un aperçu d'ensemble des résul- 
tats acquis après quatre années de recherches sur 
; LR à : : 
l'automatisation du contrôle de l’aérage des mines. 


INHALTSANGABE 


Die medizinische Abteilung des Instituts hat die 
systematische Untersuchung von Bergarbeitern und 
thre Forschungsarbeiten in verstärktem Make wei- 
tergeführt. Die Untersuchungen über die Herz- 
und Lungenfunktion haben bestätigt, daB schon in 
den ersten Stadien der Pneumokoniose von Berg- 


van de zuurstofschuld. De cinetiek van het zoge- 
naamd traag component van de recuperatie van de 
zuurstofschuld bleek veel sneller te zijn dan nor- 
maal wordt aangenomen. 

Men geeft eveneens de resultaten van een en- 
quête die reeds vijf jaar duurt en tot doel heeft 
de frekwentie te bepalen van het myocardinfarct 
bij de mijnwerkers, bij de bovengrondse arbeiders, 
bij de bedienden en bij het kaderpersoneel van het 
Kempens Kolenbekken. 

Op technisch vlak, heeft men nieuwe waarden 
bepaald voor stofconcentraties, welke, vergeleken 
met de overgangsprobabiliteit van een radiologisch 
stadium naar het volgend, zouden toelaten stof- 
grenzen te bepalen die niet zouden mogen over- 
schreden worden. 

Men geeft de uitslagen van de gravimetrische 
routine-metingen uitgevoerd in alle afbouwplaat- 
sen van het land, om de evolutie van de stofferig- 
heid van de werkplaatsen, gedurende de zes laatste 
jaren, te bepalen. De granulometrische analysen 
van de stofdeeltjes op filters opgenomen in de 
uittrekkende luchtgangen duiden erop dat de 
verhouding van de particulen kleiner dan één 
micron, op een statistisch beduidende wijze, af- 
hankelijk is van het asgehalte van bedoelde stof- 
deeltjes en dit voor de drie bestudeerde afbouw- 
methoden. 

Men beschrijft de voorbereidende werken en de 
uitslagen van de stofbestrijding in een afbouw- 
plaats waar men de werking van het mijngas zal 
bestuderen véô6r en na pretele-injectie van water 
in de laag mede ook de verbetering van de klima- 
tologische voorwaarden die men in een afbouw- 
plaats heeft bekomen dank zij het gebruik van 
verdampingsinhibitoren aangewend onder vorm 
van gepulveriseerde wateroplossingen. 

Dit jaar werden drie ventilatieproblemen op- 
gelost door electrische analogie. In het kader van 
de studies door het Instituut ondernomen in be- 
trekking met de ladingsverliezen in schachten en 
galerijen, geeft men bijkomende inlichtingen over 
de waarde van de weerstandscoëfficient van een 
nieuwe steengangbekleding bestaande uit panelen 
in gewapend beton. 

Eindelijk vinden we ook een algemeen overzicht 
van de uitslagen bekomen na vier jaren opzoekin- 


gen over de automatisatie van de kontrole van de 
mijnventilatie. 


SUMMARY 


The systematic medical examinations of mine 
workers and the research work of the Medical De- 
Partment have been continued and even intensi- 
fied. 

In the field of functional cardio-pulmonary in- 
vestigation confirmation was obtained of the pre- 
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arbeitern der Gradient des Sauerstoffs in den Al- 
veolen und Arterien ungewShnlich hoch liegt. 

Durch einen Vergleich der hämodynamischen 
und elektrocardiographischen Befunde war es 
môglich, die klinischen und hämodynamischen 
Beobachtungen über die Auswirkung der Pneumo- 
pathien auf den Lungenkreislauf in gewissem Um- 
fang in Einklang zu bringen. 

Durch eine epidemiologische Untersuchung von 

1298 stationär behandelten Bergarbeitern konnten 
einige Faktoren, die bei der Entstehung der Bron- 
chitis mitspielen, geklärt werden. Weiter wurden 
eine Reihe von Problemen im Zusammenhang mit 
der Verwendung sympathikomimetischer Mittel 
bei der Behandlung von Verengungen der Atem- 
wege untersucht. 
_ Experimentelle Silikoseuntersuchungen an Hun- 
den galten der Feststellung von Immunoglobuli- 
nen in silikotischen Läsionen, der Immunreaktion 
im Laufe der Silikose und den Veränderungen der 
Lungengefäbe. 

Im Zusammenhang mit der Spezialausbildung 
von Grubenrettungsmannschaften wurden die Un- 
tersuchungen über das hydroelektrolytische Gleich- 
gewicht bei Übungen unter hohen Temperaturen 
weitergeführt. 

Untersuchungen zur Klärung der Frage, wie sich 
längere kôrperliche Anstrengungen mit kurzen 
Unterbrechungen in normaler Umgebung auf 
Atemiätigkeit, Kreislauf und Stoffwechsel auswir- 
ken, brachten vor allem Erkenntnisse über den 
Ausgleich des Sauerstoffdefizits; die Geschwindig- 
_keit der «langsamen Komponente » dieses Aus- 
gleichs ist weit grüBer, als bisher angenommen 
wurde. 

Sodann werden die Ergebnisse einer seit fünf 
Jahren laufenden Untersuchung über die Häufig- 
keit von Herzinfarkten bei Unter- und Übertage- 
arbeitern sowie Angestellten im Campine-Revier 
mitgeteilt., 

Auf dem Gebiet der technischen Arbeiten wur- 
den neue Werte der Staubkonzentration bestimmt, 
die durch Vergleich mit der Wahrscheinlichkeit 
des Übergangs von einer radiologischen Form zur 
nächsten die Môglichkeit bieten sollen, die hôchst- 
zulässigen Staubgehalte an den Arbeitsplätzen 
festzulegen. 

Weiter werden die Ergebnisse von gravimetri- 
schen Routinestaubmessungen mitgeteilt, die im 
Laufe der letzten sechs Jahre in sämtlichen belgi- 
schen Streben durchgeführt wurden. Aus den 
KorngrüBenanalysen der im ausziehenden Wetter- 
strom mit Staubfiltern gewonnenen Proben geht 
hervor, daB der Anteil der Feinstaübe unter 1 
Mikron im wesenilichen von ihrem Aschegehalt 
abhängt — eine Feststellung, die für die drei bei 
der Untersuchung erfaBten Abbauverfahren in 
gleicher Weise gilt. 
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sence of abnormaily high alveolar arterial gradient 
for oxygen, in the very first stages of coalminers 
preumokoniosis. 


In the light of comparisons between the haemo- 
dynamic and electrocardiographic data, the clinical 
and haemodynamic notions of the effect of 
Pneumo-diseases on the pulmonary circulation 
have been to some extent reconciled. 


Various factors occurring in the etiology of 
bronchitis were revealed thanks to research of an 
epidemiological nature carried out on 1298 mine- 
workers in hospital. Some problems were also 
examined regarding the use of sympathicomimetic 
substances in the treatment of obstruent respira- 
tory troubles. 


The experimental silicosis tests on the dog were 
performed so as to permit research into immuno- 
globulins in silicotic lesions, the study of the im- 
munitary response in the course of silicosis, as well 
as the study of modifications in pulmonary vascu- 
larisation. 


The work concerning the hydro-electrolytic 
balance in the course of exercises at high tempe- 
ratures was continued during the special training 
sessions for rescue workers. 


Research devoted tic the ventilatory, circulatory 
and metabolic effects of prolonged intermittent 
efforts (normal environment) gave indications on 
the payment of the oxygen debt. The kinetics of 
the component known as the « slow » component 
of the payment of the debt is much more rapid 
than is usually admitted. 


Next come the results of an inquiry carried out 
over a period of 5 years, on the frequency of in- 
farction of the myocardium in underground 
workers, surface workers and also in the regular 
employees and staff of the Campine Coalfield. 


In the technical sphere, fresh figures were ob- 
tained fer the concentrations of dusts which, 
compared with the probabilities of transition from 
the radiological form to the following form, would 
make it possible to determine the dust concen- 
tration limits which should not be exceeded. 


The results obtained in routine gravimetric 
samples taken in all the faces to enable continued 
observation of the dust «ccumulations measured 
during the past six years in all the working places 
in the country, are then set forth. The granulo- 
metric analyses of dust samples taken on filters in 
the air returns show that the proportion of parti- 
cles of less than one micron depends essentially 
on the ash content of these dusts, in three coal- 
getting methods studied. 


The preliminary work and the preventive results 
in a working place where it is proposed to study 
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Weiter gibt der Bericht einen gedrängten Über- 
blick über die Vorarbeiten und die Ergebnisse von 
Untersuchungen über die Auswirkung der Tiefträn- 
kung in einem Fl5z auf die Ausgasung und über 
die Verbesserung der klimatischen Verhältnisse in 
einem Streb durch Versprühen verdunstungsver- 
zôgernder Mittel in wässeriger Lüsung. 

Drei Bewetterungsprobleme wurden im Laufe 
des Jahres mit Hilfe eines Analogrechners gelôst. 
Die Untersuchungen über die Einschränkung des 
Druckabfalls in Schächten und Strecken führten 
zu einer genaueren Bestimmung des Wetterwider- 
standes eines neuartigen Gesteinstreckenausbaus in 
Form von Eisenbetonplatten. 

Zum SchluB gibt der Bericht eine Zusammen- 
fassung der Ergebnisse vierjähriger Forschungen 
über die automatische Kontrolle der Grubenbewet- 
terung. 
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the behaviour of firedamp before and after the 
pre-tele-injection of water into the seam, is briefly 
described as is the improvement of climatic con- 
ditions obtained in a face, thanks to the use of 
inhibitors used in spray form in water solutions. 


Three ventilation problems have been solved 
this year by electric analogy. Within the frame- 
work of the research of the Institute concerning 
the reduction of pressure losses in the shafts and 
galleries, additional details are provided on the 
subject of the value of the resistance coefficient 
of the new type of lining the headings, consisting 
of reinforced concrete panels. 


Lastly, an outline was given of all the results 
obtained after four years of research into the 
automation of the control of ventilation in the 
mines. 


I. TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE 


1. EXAMENS SYSTEMATIQUES 


Durant l’année écoulée, le Service Médical de 
l’Institut d'Hygiène des Mines a examiné 186 
ouvriers mineurs, à la demande des charbonnages 
ou de sociétés minières congolaises, caisses de pen- 
sion, mutuelles, médecins traitants, … et procédé à 
lexpertise pulmonaire de 818 patients envoyés par 
le Fonds de Réparation des Maladies profession- 
nelles. En plus des examens classiques de labo- 
ratoire, ces examens comportaient l’anamnèse pro- 
fessionnelle et médicale détaillée, l'examen clini- 
que, la radiographie thoracique complétée suivant 
les cas par une tomographie, l’électrocardiogra- 
phie au repos et après l’effort et, si nécessaire, 
les épreuves fonctionnelles pulmonaires complè- 
tes. 


D'autre part, en application de l’art. 70 de la 
législation sur la réparation des maladies profes- 
sionnelles, 1111 radiographies du thorax ont été 
prises chez des anciens mineurs, pensionnés pré- 
maturément pour invalidité, dont l’état pulmo- 
naire répondait aux exigences légales fixées pour 
l'indemnisation de maladie professionnelle. 


2. EXPLORATION FONCTIONNELLE 
PULMONAIRE 
DANS LES PNEUMOCONIOSES 
ET LA BRONCHITE 


A. Gradients alvéolo-artériels pour l'oxygène et le 
CO, et capacité de diffusion pour l'oxyde de 
carbone dans la pneumoconiose des houilleurs. 


Cette recherche, entreprise par le Dr A. Frans 
sous la direction du Prof. L. Brasseur, est termi- 
née, mais seule une partie des résultats a déjà été 
dépouitlée. 


Ceux-ci ont été présentés par le Prof. F. Laven- 
ne en mai 1969 à la 3rd Pneumoconiosis Confe- 
rence qui s’est tenue à Johannesburg et en sep- 
tembre 1969 au 16e Congrès International de 
Médecine du Travail, qui a eu lieu à Tokyo 


[1} f21. 


Un groupe de 73 hommes a été étudié: 30 nor- 
maux et 43 houilleurs, âgés respectivement de 25 
à 45 ans et de 31 à 49 ans. Tous les houilleurs 
étaient des volontaires qui avaient travaillé nor- 
malement durant la journée précédant l’expéri- 
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mentation. Îls ont été divisés en 3 groupes, en 
, fonction de la classification internationale de 


Genève (1958) : 


Groupe I (15 sujets) : images Z et 1, 

Groupe IL (17 sujets) : images 2 et parfois pré- 
sence d’une confluence A; 

Groupe IIL (11 sujets) ; image 3 avec parfois pré- 
sence d’une confluence A. 


L’expérimentation a duré une journée entière 
pour chacun des sujets et a comporté la recherche 
de la capacité de diffusion pour l’oxyde de carbone 
au repos et à l'effort, par la méthode en apnée, 
et des gradients alvéolo-artériels pour l'oxygène 
et le CO: au repos et à l'effort (120 à 150 W), 
en normoxie, hypoxie (11 à 13 % O+) et hyper- 


oxie (66 et 100 % Où). 


Cette recherche a confirmé les résultats obte- 
nus antérieurement par le Prof. L. Brasseur en 
ce qui concerne la présence d’un gradient alvéolo- 
artériel pour l’oxygène anormalement élevé, au 
repos et à l'effort dès les premiers stades de la 
pneumoconiose des houilleurs. Ce gradient alvé- 
olo-artériel doit être essentiellement attribué à 
une inégalité du rapport ventilation/perfusion des 
alvéo'es et plus précisément à des alvéoles qui 
sont encore bien perfusés mais mal ventilés. 


Au contraire, la faible augmentation du gradient 
alvéolo-artériel pour le CO, montre que le nombre 
des alvéoles qui sont ventilés mais non perfusés 
n’est que faiblement augmenté dans la pneumoco- 
niose des houilleurs. 


Une légère augmentation de l’admission vei- 
neuse anatomique (shunts veino-artériels) est sug- 
gérée par un accroissement du gradient alvéolo- 
_artériel pour l’oxygène, lorsque les sujets respi- 
rent de l’oxygène pur. 


Enfin, dans certains cas de pneumoconiose des 
houilleurs au stade micronodulaire (7 des 43 
sujets examinés), il paraît exister un trouble de 
la diffusion. Plaide dans ce sens l’existence simul- 
tanée d’une diminution de la D; co et d’une aug- 
mentation du gradient alvéolo-artériel pour l’oxy- 
gène au repos et à l'effort, en hypoxie. 


B. Retentissement cardio-vasculaire des pneumoco- 
nioses. 


Le Dr R. Kremer a rassemblé les résultats des 
recherches, qu’il mène depuis 15 ans, sur l’hémo- 
dynamique de la pneumoconiose des houilleurs 
et notamment sur le cœur pulmonaire chronique 
[3}, qui avait déjà fait l’objet de la thèse de 
F. Lavenne en 1951 [4}. 


Une définition du cœur pulmonaire chronique 
a été proposée par un groupe d'experts réunis en 
1960 à l'initiative de l'Organisation Mondiale de 
la Santé [5}: «une hypertrophie du ventricule 


droit provoquée par ies maladies qui retentissent 
sur la fonction et/ou la structure du poumon ». 
Bien entendu, cette définition exclut «les lésions 
pulmonaires secondaires à des maladies qui affec- 
tent primitivement le cœur gauche ou à des mala- 
dies cardiaques congénitales ». On a pris l’habi- 
tude de distinguer dans le cœur pulmonaire chro- 
nique une phase de compensation et une phase 
de décompensation selon que des signes de stase 
dans la grande circulation sont absents ou pré- 
sents [6} {4}. Au point de vue hémodynamique, 
il est préférable de ne pas parler de cœur pulmo- 


[é] 


naire chronique compensé ou décompensé, mais 
bien d’hypertension artérielle pulmonaire avec ou 
sans insuffisance ventriculaire droite et de distin- 
guer trois stades dans la répercussion cardio-vas- 
culaire des pneumopathies : 


— hypertension artérielle pulmonaire d’effort; 

— hypertension artérielle pulmonaire déjà pré- 
sente au repos; 

— hypertension artérielle pulmonaire avec insuf- 
fisance ventriculaire droite. 


Au cours de ce travail basé sur la mesure de 
la pression artérielle pulmonaire, R. Kremer a 
évité d'employer le terme de cœur pulmonaire et 
il ne s’est cru autorisé à parler d’hypertrophie 
ventriculaire droite que dans le chapitre consa- 
cré à l’électrocardiographie. On verra plus loin 
qu'à la lumière des confrontations entre les don- 
nées hémodynamiques et électrocardiographiques, 
les notions cliniques et hémodynamiques du reten- 
tissement vasculaire des pneumopathies peuvent 
être conciliées dans une certaine mesure. 


a. Hémodynamique pulmonaire normale. 


À partir d’une expérience personnelle et des 
données de la littérature, R. Kremer a tenté de 
préciser les méthodes de mesure de la pression 
artérielle pulmonaire et les limites des valeurs 
normales au repos et à l’effort. Le zéro de réfé- 
rence doit être choisi en tenant compte de la 
profondeur du thorax et de la situation du cathé- 
ter dans l'arbre artériel pulmonaire : on place la 
tête manométrique en un point situé à l’union du 
tiers antérieur et des deux-tiers postérieurs de la 
hauteur du thorax mesurée au niveau de l’angle 
de Louis, l’extrémité du cathéter étant située dans 
le tronc de l’artère pulmonaire, immédiatement 
au-delà de la valve. 


Chez l'adulte normal, en position couchée, la 
pression artérielle pulmonaire moyenne de repos 
est toujours inférieure à 20 mm Hg et, dans la 
grande majorité des cas, inférieure à 15 mm Hg. 
Lors d'efforts sous-maximaux, chez des sujets nor- 
maux non entraînés, de moins de 50 ans, résidant 
à basse altitude, la pression artérielle pulmonaire 
moyenne n’atteint jamais 30 mm Hg et dépasse 
rarement 25 mm Hg, tandis que la résistance vas- 
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culaire pulmonaire totale demeure toujours infé- 


rieure à 200 dynes.s.cm ”. 


b. Hémodynamique et pronostic de la bronchite 


chronique. 


La bronchite chronique avec syndrome obstruc- 
tif est la cause la plus fréquente d’hypertension 
artérielle pulmonaire et de cœur pulmonaire chro- 
nique. Cette hypertension comporte un élément 
fixe, anatomique, dû à l’hyperplasie musculaire 
des artérioles pulmonaires et un élément fonction- 
nel, vasospastique, réversible sous l’influence 
d’agents tels que l’oxygène, les stimulants respi- 
ratoires et l’assistance mécanique respiratoire. 
Cet élément fonctionnel explique les fluctuations 
de la pression artérielle pulmonaire des bronchi- 
tiques, notamment l’aggravation temporaire au 
cours des poussées d'insuffisance cardiaque ou res- 
piratoire. 


Contrairement à ce que certains auteurs ont 
pensé, l’hypertension artérielle pulmonaire déce- 
lée en dehors des phases de décompensation car- 
diaque n’est pas due à un accroissement du débit 
cardiaque, mais à une augmentation des résistan- 
ces vasculaires pulmonaires. En effet, dans une 
étude radiocardiographique du débit cardiaque 
chez 33 bronchitiques chroniques et chez 17 sujets 
normaux, R. Kremer a trouvé une diminution 
statistiquement significative du débit cardiaque en 
présence d’un syndrome obstructif sévère avec 


. 


hématocrite inférieur à 45 % (Q/m°? = 3,19 + 


0,25 litre/min), par rapport aux sujets normaux 
d’âge semblable (Q/m° = 4,16 + 0,70 litre/min). 
Lorsque l’hématocrite est supérieur à 45 %, la 
bronchite avec syndrome obstructif sévère s’ac- 


compagne d’un index cardiaque normal (Q/m? = 
4,32 0,92 litre/min). Ces explorations ont été 
effectuées à distance des poussées d’insuffisance 
ventriculaire droite ou des épisodes d'insuffisance 
respiratoire aiguë. À partir de ces données per- 
sonnelles et d’une revue de la littérature récente, 
on peut conclure que le débit cardiaque, habituel- 
lement diminué dans la bronchite avec syndrome 
obstructif, peut revenir ou demeurer à des valeurs 


normales dans les cas compliqués de polyglobu- 
lie. 


L’hypertension artérielle pulmonaire des bron- 
chitiques est liée essentiellement à l’hypoxie, à 
l'hypercapnie, probablement à l’hyperpression 
intra-alvéolaire et peut-être à l’acidose. Dans l’étu- 
de hémodynamique de 40 bronchitiques chroni- 
ques avec syndrome obstructif, on a trouvé une 
corrélation significative entre, d’une part, la pres- 
sion artérielle pulmonaire de repos et, d’autre 
part, le volume expiratoire maximum/seconde 
(r = 0,55), la saturation oxyhémoglobinée de repos 


(r = 0,47) et d'effort (r — 0,68) et la pression 
partielle de CO> du sang artériel au repos (r — 
0,59) et à l'effort (r — 0,60). 


Le pronostic de la bronchite chronique appa- 
raît sombre lorsqu'il existe une hypertension arté- 
rielle pulmonaire de repos (55% de morts dans 
les 5 ans) ou un électrocardiogramme caractéris- 
tique d’hypertrophie ventriculaire droite (60 % de 
morts dans les 5 ans). 


c. Hémodynamique et pronostic de la pneumoco- 
niose. 


— Rôle du syndrome obstructif. 


Un syndrome obstructif est fréquemment asso- 
cié à la pneumoconiose (47 % des cas dans la pré- 
sente série), surtout aux stades avancés (84 % des 
cas au stade pseudotumoral). Ce syndrome 
obstructif, qui n’apparaît directement en rapport 
avec la pneumoconiose qu’au stade pseudotumoral 
[7}, joue un rôle important dans la genèse de 
l'hypertension artérielle pulmonaire et dans le 
pronostic des pneumoconioses. 


Dans la série étudiée par R. Kremer, la re- 
lation entre le volume expiratoire maximum/se- 
conde, d’une part, et la pression pulmonaire 
moyenne de repos (r — 0,706) et d'effort 
(r = 0,625) d’autre part, est aussi bonne que 
chez les bronchitiques non pneumoconiotiques. 
Parmi 49 pneumoconiotiques cathétérisés il y a 
o à 10 ans, le VEMS se révèle aussi étroitement 
lié au pronostic que la pression artérielle pulmo- 
naire moyenne, quel que soit le délai considéré. 
Lorsque le VEMS est inférieur à 1000 ml, 40 % 
des sujets sont décédés dans l’année et 80 % dans 
les 5 ans. La corrélation entre la p,co> et la pres- 
sion artérielle pulmonaire est moins bonne, tant 
au repos (r — (0,404) qu’à l’effort (r — 0,442). 
L’hypercapnie a une signification très péjorative, 
mais n'apparaît que dans les syndromes obstruc- 
tüifs graves : elle n’est statistiquement liée au pro- 
nostic que pour des délais courts (1 à 2 ans). 


— Rôle d’autres facteurs. 


Il est possible de montrer que le syndrome 
obetructif n’est pas le seul facteur responsable de 
l'hypertension artérielle pulmonaire des pneumo- 
conioses. En effet, au stade pseudotumoral, quel- 
ques rares sujets dont la spirométrie est normale, 
ont une hypertension artérielle pulmonaire de 
repos ou d'effort, Par ailleurs, chez les pneumo- 
coniotiques aux stades 2 et 3, sans bronchite et 
sans syndrome obstructif, la pression artérielle 
pulmonaire de repos et d'effort est statistiquement 
plus élevée que chez les sujets normaux et que 
chez les pneumoconiotiques au stade 1. La résis- 
tance vasculaire pulmonaire totale est également 
plus élevée chez les premiers que chez les seconds, 
tant au repos qu’à l'effort. Enfin, la confronta- 
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tion des bronchitiques purs et des pneumoconio- 
tiques avec bronchite et syndrome obstructif sem- 
ble indiquer que, pour des VEMS identiques, les 
premiers ont des pressions artérielles pulmonaires 
moins élevées que les seconds (fig. 1). Cette dif- 
férence n’est toutefois pas statistiquement signifi- 
cative. 
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Fig 1. 


Relation entre le VEMS et la pression artérielle pulmonaire 
moyenne de repos et d'effort chez des bronchitiques et 
des pneumoconiotiques aux stades 3 et B. 


Il est évident qu’outre le syndrome obstructif, 
des facteurs complexes peuvent jouer un rôle 
dans l’hypertension pulmonaire des pneumoconio- 
ses : réduction ou manque d’extensibilité du lit 
artériel pulmonaire, troubles du rapport ventila- 
tion/perfusion ou troubles de diffusion alvéolo- 
capillaire. 


Le comportement de la saturation oxyhémoglo- 
binée dans la pneumoconiose relève d’un méca- 
nisme complexe, ce qui explique une corrélation 
médiocre au repos (r — 0,45) entre la Si et 
la pression artérielle pulmonaire. A l'effort, la 
corrélation est meilleure (r — 0,72), probable- 
ment parce que certaines hypertensions artérielles 
pulmonaires n’apparaissent qu’à l’effort et parce 
que la cause d’erreur due aux troubles bénins du 


rapport ventilation/perfusion corrigés à l'effort 
est écartée. 


— Relation entre l’hémodynamique et le stade 
radiologique et fonctionnel. 


Un des buts du travail de R. Kremer était de 
tenter de prédire la présence d’une hypertension 
artérielle pulmonaire, sans recours au cathété- 
risme cardiaque, à partir de l’examen radiologi- 
que et de l’étude de la fonction respiratoire. 
Dans la pneumoconiose, une hypertension arté- 
rielle pulmonaire de repos ou d’effort est très pro- 
bable, quel que soit le stade radiologique, lorsque 
le VEMS est inférieur à 1600 ml ou lorsqu'une 
désaturation oxyhémog'obinée de repos s’accentue 
à l’effort. Au stade pseudotumoral, toute désatu- 
ration oxyhémoglobinée d’effort est associée à une 
hypertension artérielle pulmonaire. Inversement, 
dans l’expérience de R. Kremer, lorsque les 
valeurs spirométriques sont dans les limites de 
la normale et lorsque la S, est au moins égale 
à 94% au repos et à l'effort, l’hémodynamique 
pulmonaire est normale quel que soit le stade 
radiologique de la pneumoconiose. Les troubles 
légers du rapport ventilation/perfusion corrigés à 
leffort ne correspondent habituellement pas à 
une hémodynamique anormale tout au moins aux 
stades débutants de la pneumoconiose. 


— Pronostic de l’hypertension artérielle pulmo- 
paire. 


Le proncestic de l’hypertension artérielle pulmo- 
naire des pneumoconiotiques est mauvais. Lorsque 
la pression artérielle pulmonaire moyenne de 
repos est supérieure ou égale à 20 mm Hg, la 
mortalité est de 60 % dans les 5 ans; elle est de 
70 % dans l’année, lorsque la pression artérielle 
pulmonaire moyenne de repos est supérieure à 
30 mm Hg. Par contre, une pression artérielle 
pulmonaire moyenne de repos égale ou inférieure 
à 15 mm Hg constitue un élément de bon pro- 
nostic, quel que soit le stade radiologique de la 


pneumoconiose. 


C. Troubles bronchiques chez les houilleurs. 


a. Influence de divers facteurs dans létiologie de 
la bronchite chez les houilleurs. 


Les idées concernant les relations entre la bron- 
chite chronique et la pneumoconiose chez les 
mineurs de charbon diffèrent considérablement 
selon les auteurs. Certains chercheurs considèrent 
que la bronchite est étroitement liée à la pneu- 
moconiose, d’autres qu’elle est indépendante de 
celle-ci et quelques-uns estiment qu’elle serait plus 
fréquente chez les non-pneumoconiotiques. La 
toux et l’expectoration qu’elle entraîne pourraient 
dans cette hypothèse constituer des mécanismes 
protecteurs contre la rétention des poussières. 
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11 est toutefois certain que presque toutes les 
statistiques publiées à ce jour ont été effectuées 
avec des méthodes d’examen insuffisamment stan- 
dardisées, de telle sorte que leurs résultats ne sont 


pas comparables. 


Sous l'impulsion d’épidémiologistes anglais, les 
chercheurs médicaux associés aux travaux de la 
C.E.C.A. ont mis au point un document d'examen 
standardisé, utilisable pour les recherches sur la 
bronchite, destiné à rendre comparable les résul- 
tats obtenus dans des centres et même dans des 
pays différents. 


Une recherche a été effectuée à l’aide de ce 
document à Lanaken par le Dr. A. Minette. Un 
des chapitres de ce travail, présenté par F. Laven- 
ne, à la 3rd Pneumoconiosis Conference de Johan- 
nesburg {7} concerne une étude effectuée chez 
1298 houilleurs hospitalisés, représentatifs de la 
pathologie broncho-pulmonaire des ouvriers mi- 
neurs du Bassin de Campine. 


Ce travail a montré que la prévalence des 
signes de bronchite était significativement plus 
élevée aux stades pseudotumoraux étendus B et 
C et en l’absence de tout signe radiologique de 
pneumoconiose que dans la pneumoconiose sim- 
ple. La fréquence relativement élevée de la bron- 
chite lors des stades pseudotumoraux s'explique 
probablement, au moins en partie, par les rema- 
niements anatomiques importants qu’on rencontre 
lors de ces stades, tandis que celle trouvée chez 
les ouvriers indemnes d’image radiologique est 
probablement due au fait que les mineurs préco- 
cement bronchitiques sont habituellement reclas- 
sés en dehors des atmosphères poussièreuses avant 
que n’apparaissent des signes radiologiques de 
pneumoconiose. 


La bronchite est également apparue liée à 
l’âge : elle s’est montrée significativement plus 
fréquente au-delà de 50 ans et moins fréquente 
avant 30 ans qu'entre ces deux limites d’âge. 


L’affection a été également trouvée en corréla- 
tion avec le tabagisme sous forme de cigarettes 
avec inhalation. A cet égard, on a constaté que 
le fait déterminant était la présence de tabagisme 
plutôt que l'importance de ce dernier. 


En vue de préciser l'influence respective des 
trois facteurs ci-dessus, on a étudié le rôle de 
l’âge et du tabagisme chez des sujets présentant 
des images radiologiques similaires B et C. On a 
constaté de la sorte que ces deux facteurs peu- 
vent intervenir dans la production de la bron- 
chite chronique, le tabagisme paraissant surtout 
agir en accélérant l’apparition des troubles bron- 


chitiques, les conditions d'âge et d'image étant 
similaires par ailleurs. 


b. Les sympathicomimétiques dans le traitement 
des affections respiratoires obstructives. Pro- 
blèmes liés à l'emploi de ces substances en fla- 


cons doseurs. 


Dans un travail présenté à Groningue à l’occa- 
sion du 10e anniversaire du « Nederlands Asthma 
Fonds », A. Minette [8} a comparé l’emploi des 
amines sympathicomimétiques dans le traitement 
des broncho-obstructions bronchiques réversibles, 
qui s’est considérablement accru ces dernières 
années par suite de la mise au point des condi- 
tionnements en flacons-doseurs. 


Nombre de travaux récents insistent cependant 
sur les dangers liés aux surdosages médicamen- 
teux que peuvent entraîner ces derniers. 


Dans ce travail, A. Minette a comparé les effets 
broncho-dilatateurs et cardio-vasculaires des dif- 
férents sympathicomimétiques actuellement pré- 
sentés en flacons-doseurs sur le marché, ou sur le 
point d’être commercialisés sous cette forme en 
Europe, Les mêmes produits ont été également 
étudiés à ces divers points de vues par voie per- 
orale et en injections. 


Les conditionnements en flacons-doseurs se sont 
montrés plus actifs que les autres et ce, pour des 
posologies nettement plus basses et pour des 
effets secondaires extrêmement réduits lors d’un 
traitement unique. 


Des états d’asthme graves ont cependant pu 
être observés, apparemment en relation avec des 
surdosages massifs. Aussi paraît-il indiqué d’obser- 
ver la plus grande réserve en ce qui concerne la 
prescription de flacons-doseurs en cas d’asthmes 
résistants où la notion d’un surdosage dans les 
heures ou les jours précédant l’examen est sus- 
pectée. 


Les conditionnements en flacons-doseurs parais- 
sent par contre devoir rendre les plus grands ser- 
vices en utilisation intermittente, ou parfois 
même de façon pratiquement continue à des dosa- 
ges modérés, chez de grands insuffisants respira- 
toires chroniques, comme par exemple certains 
pneumoconiotiques spastiques, mais sous réserve 
d’une information précise des malades et d’un 
contrôle régulier de ces derniers. 


3. SILICOSE EXPERIMENTALE DU CHIEN 


Le Dr. F. Meersseman a poursuivi lempoussié- 
rage par instillation endo-bronchique jusqu’à une 
dose totale de 5 g de poussières par animal, dans 
deux groupes de chiens recevant respectivement 
du charbon pur et un mélange comportant 95 % 
de charbon pur et 5% de quartz. Quant aux 
chiens survivants appartenant au groupe ayant 
reçu antérieurement des instillations intra-bron- 
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chiques d’une suspension aqueuse de quartz, ils 
,ont été soumis par la suite à des inhalations de 
particules de quartz, dans un tunnel à poussières, 
au cours de séances bimensuelles d’une durée de 


1 h 30 chacune. 


Cette recherche visait à réaliser chez le chien 
des modèles expérimentaux, ressemblant, d’une 
part, à la silicose humaine et, d’autre part, à la 
pneumoconiose des houilleurs, de façon à permet- 
tre la recherche d’immunoglobulines dans les 
lésions silicotiques, l'étude de la réponse immu- 
nitaire du chien au cours de la silicose expéri- 
mentale, ainsi que l’étude des modifications de 
la vascularisation pulmonaire. Cette dernière 
étude a pour objet, non seulement une analyse 
morphologique, mais également une confrontation 
des données anatomo-pathologiques avec les don- 
nées physio-pathologiques obtenues par l’explora- 
tion hémodynamique de la circulation pulmo- 
naire. 


Après avoir subi des examens de contrôle radio- 
graphique et électrocardiographique, des cathété- 
rismes cardiaques avec mesure de la pression et 
du débit, de même que des angiographies ont été 
pratiqués au cours du mois de juillet, juste avant 
le sacrifice des chiens. Des prélèvements des pou- 
mons ont été effectués pour l’étude immunologi- 
que, d’autres pour examen en microscopie opti- 
que et électronique. L’analyse de ces prélèvements 
est en cours. 


4. TRAVAUX AUX TEMPERATURES ELEVEES 
ERGONOMIE 


A. Entraînement des sauveteurs aux hautes tempé- 
ratures. 


Le Dr. J. Kolanowski, collaborateur du Prof. 
J. Crabbe au laboratoire de Physiologie de l’Uni- 
versité de Louvain, a poursuivi ses recherches sur 
l'équilibre hydro-électrolytique au cours d’exerci- 
ces aux hautes températures. 

Pour cette étude, 29 mineurs, volontaires pour 
les opérations de sauvetage, ont été soumis chacun 
à cinq séances d'entraînement, identiques quant 
à la durée et l'intensité, mais dans quatre climats 
différents : t. 24 °C, tu 18 °C; t. 38 °C, in 29 °C; 
nr Cr A0retu.d0 CG: le Gelavycin- 
quième série d'expériences s’est déroulée à ts 40 
°C et ty 31 °C, mais avec un apport en potassium 
augmenté de 50 mEq. Chaque séance d’entraîne- 
ment comportait 3 périodes expérimentales : con- 
trôle (repos de 3 h), exercice (90 min d'effort 
avec une consommation de 0,9 1 d’oxygène/minu- 
te) et période de récupération (repos de 3 h). 

Les résultats déjà analysés permettent les con- 
clusions suivantes : 

__ Par rapport à l’ambiance normale, l'exercice 


à haute température entraîne une perte pon- 
dérale plus accentuée (1,5 kg contre 0,5 kg) 
de même qu’un déficit pondéral d’environ 
400 g au terme de la récupération de 3 h. 


— L'hypovolémie (traduite par une hausse de 
l’hémoglobinémie) est également plus mar- 
quée après l’exercice en climat chaud. Pour- 
tant, après 3 heures de repos, elle semble être 
entièrement corrigée. Ceci contraste avec le 
déficit pondéral constaté à la fin de la périodé 
de récupération et suggère qu’à ce moment 
persiste encore une diminution de volume des 
hquides extravasculaires par ailleurs non 
accompagnée du phénomène de la soif. 


— Les modifications du pouls, de la température 
corporelle et du bilan hydrique semblent être 
plutôt liées aux variations de la température 
sèche que de la température humide. 


— L'augmentation de l’excrétion urinaire d’acide 
lors de la période de récupération, non accom- 
pagnée d’une baïsse de la réserve alcaline et 
du px veineux, semble résulter plutôt de l’ef- 
fort que de l’exposition aux hautes tempéra- 
tures (pas de différences significatives entre 
les groupes expérimentaux). 


— Un apport accru en potassium ne corrige nul- 
lement les paramètres étudiés jusqu’à présent. 


L'étude des récupérations électrolytiques et hor- 
monales est encore en cours. 


B. Ergonomie. 


Les premiers résultats d’une recherche de 3 ans 
consacrée aux effets ventilatoires, cireulatoires et 
métaboliques d’efforts intermittents prolongés, ont 
été présentés par M. Gerin en vue du Concours 
des Bourses de Voyage réservé aux porteurs de 
diplômes légaux [9]. 


Dix sujets normaux volontaires, de sexe mascu- 
lin, âgés de 20 à 25 ans, y ont participé. Deux 
intensités différentes d’effort sur cyclo-ergomètre 
ont été choisies, correspondant respectivement à 
40 % (effort e, d’une durée de 18 min) et à 80 % 
(effort E, d’une durée de 12 min) de la Vi max 
individuelle. Le schéma expérimental a comporté 
essentiellement deux séances, séparées par un 
intervalle d’un mois. Au cours de la première, 
les sujets ont été soumis, jusqu'à épuisement, à 
des efforts E successifs, séparés par un intervalle 
de repos de 18 min. Au cours de la seconde, les 
mêmes efforts E intermittents ont été imposés, 
mais les périodes de repos ont été remplacées par 
des efforts légers (e). 


Les paramètres ventilatoires (V, Vos Vo R) 
circulatoires (pression artérielle humérale, fré- 
quence cardiaque, débits cardiaque et systolique, 
pression artérielle pulmonaire), métaboliques 
(acide lactique, acides gras libres, glucose) et la 
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température interne ont été mesurés tout au long 
de l'épreuve (grâce notamment à des cathéters 
introduits dans l'artère pulmonaire, l'artère hu- 
mérale, une veine profonde de l’avant-bras et à 
des thermocouples mis en place dans l’æsophage 
et le rectum). 

Au point de vue circulatoire, on a noté la cons- 
tance du débit cardiaque tout au long des épreu- 
ves, une diminution progressive de la pression 
artérielle périphérique moyenne, une baisse nette 
du débit systolique et un accroissement de la fré- 
quence cardiaque et de la température interne. 
Il existe une corrélation étroite entre la fréquence 
cardiaque et les variations de température œæso- 
phagienne, trouvées à la fin des efforts E, pendant 
les périodes de repos ou à la fin des efforts 
légers e. 

La dette d'oxygène contractée au début des 
périodes d’effort et la concentration maximale 
d’acide lactique augmentent en fonction de lin- 
tensité de l'effort : entre ces deux phénomènes, 
il existe une relation plus ou moins étroite. Au 
cours des efforts lourds (E) intermittents, entre- 
coupés de périodes de repos ou d'efforts légers 
(e), la dette d’oxygène contractée et la concen- 
tration maximale d’acide lactique diminuent pro- 
gressivement et dans des proportions considéra- 
bles. Par contre, la dette globale payée (dette 
alactique + lactique) reste inchangée; le rapport 
dette contractée/dette globale payée varie de 0,5 
à 0,7 environ. 


La cinétique de paiement de la dette d’oxygène 
a été étudiée. La courbe obtenue se décompose 
en deux exponentielles: la première, rapide (det- 
te « alactique ») et la seconde, lente (dette « lac- 
tique »). La surface délimitée par la première 
augmente de façon linéaire en fonction de l’in- 
tensité de l'effort, mais la constante de vitesse 
reste inchangée. L’exponentielle lente représente, 
pour des efforts modérés, une fraction apprécia- 
ble et, pour des efforts lourds, une fraction con- 
sidérable de la dette globale. La cinétique du 
paiement de cette composante lente est beaucoup 
plus rapide que ce qui est admis classiquement 
(ti: de 6,5 à 9,5 min, au lieu de 15 min). 


L'étude de la cinétique de disparition de l'acide 
lactique artériel après l'effort montre une décrois- 
sance d’allure exponentielle. Entre la concentra- 
tion maximale d’acide lactique artériel ou la con- 
stante de vitesse de disparition de l’acide lactique 
artériel, d’une part, et la dette globale et la dette 
lactique payées ou la constante de vitesse de la 
composante lente de la dette d'oxygène, d’autre 
part, aucune relation n’a pu être mise en évi- 
dence. Le paiement de la fraction lente de la. 
dette de O> ne correspond donc pas au métabo- 
lisme de l'acide lactique. Celui-ci disparaît du 
sang artériel et est métabolisé activement par 
divers organes, fournissant de l’énergie nécessaire 
au travail ou à la récupération à la place d’autres 
substrats, sans exiger de consommation de O> sup- 
plémentaire. 


5. INFARCTUS DU MYOCARDE 


Lors d’une enquête effectuée dans le Bassin de 
Campine au cours des cinq dernières années, de 
1964 à 1968, on a eu connaissance de 57 infarctus 
et cas de mort subite chez les ouvriers de fond, 
61 chez les ouvriers de surface et 14 chez le per- 
sonnel de cadre, ce qui donne les taux suivants : 
0,5 %, pour les ouvriers de fond, 1,51 % pour les 
ouvriers de surface et 2,12 % pour les employés 
et le personnel de cadre. 


L'enquête s’est surtout concentrée sur les grou- 
pes âgés de 41 à 50 ans. Dans ce groupe d’âge, 
le nombre d’infaretus et cas de mort subite est 
de 36 pour les ouvriers de fond, 16 pour les 
ouvriers de surface et de 4 pour les employés et 
le personnel de cadre, ce qui donne les taux res- 
pectifs de 1,47 2/60, 1,59 °/60, 1,64%,. Dans ce groupe 
d'âge, on constate donc qu’il n’y a pas de grande 
différence dans la fréquence de l’infarctus et des 
cas de mort subite. 


Dans le groupe d’âge de 51 à 60 ans, on a con- 
naissance de 9 cas chez les ouvriers de fond, 40 
cas chez les ouvriers de surface et de 6 cas chez 
les employés et le personnel de cadre. Ceci donne 
les taux respectifs de 1,47 %, 4,97 °/6 et 4,16 °/00. 


Il. TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 


1. CONIMETRIE ET PREVENTION 
DES POUSSIERES 


A. Prélèvement, examen et analyse des poussières. 


a. Les empoussiérages en relation avec l'activité 
professionnelle et l’anamnèse médicale d’ou- 
vriers mineurs. 


Les résultats partiels de cette étude, communi- 
qués régulièrement dans ces colonnes depuis une 


dizaine d'années, ont suffisamment montré quelle 
était l'efficacité de la lutte contre les poussières. 
L'année dernière [10}, pour mieux préciser d’ail- 
leurs l'effet utile de la prévention, comme pro- 
posé par E. Quinot [11}, on a indiqué pour dif- 
férents groupes du personnel les probabilités de 
présenter une forme radiologique donnée. Il est 
ainsi apparu que les ouvriers mineurs ayant une 
image radiologique m1 après 12 ans de fond en 
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1957-58, avaient 500 chances sur 1000 de rester 
m1 à Houthalen lors du cycle suivant d'examens 
médicaux, c’est-à-dire en 1959-60. 


En 1963-64 par contre, les cas m1 après 18 ans 
de fond, avaient encore 875 chances sur 1000 de 
rester m1, en 1965-66, ce qui traduisait nettement 
la lenteur de progression des pneumoconioses 
dans la même exploitation. 


Le dépouillement des dossiers médicaux du 
siège de Houthalen s’est poursuivi en ne retenant 
que les 499 cas d’ouvriers restés en service de 
1957-58 à 1965-66. A titre de comparaison, on a 
procédé également à l’examen de 3300 dossiers 
d'ouvriers occupés de 1956 à 1968 dans un char- 
bonnage du Bassin liégeois et retenu 926 cas de 
personnes radiographiées en 1958 et 1960, 561 cas 
pour les années 1962 et 1964, 593 cas pour 1964 
et 1966 et 570 cas pour 1966 et 1968. 

À partir des données ainsi recueillies, on a cal- 
culé quelles étaient en 1958 et en 1964 les proba- 
bilités de conserver en 1960 et en 1966 une image 
radiographique normale ou sub-normale O/Z, en 
fonction du nombre d’années de fond au moment 
du premier examen radiographique. 


TABLEAU I 


Probabilités de conserver la même image radio- 
graphique O/Z lors de l'examen médical suivant 


Houthalen res 
<05 ans 0,982 0,904. 
1958/1960 | 5 - 10 ans 0,908 0,736 
10 =15-ans 0,820 0,720 
15 - 20 ans 0,809 — 
“plans 1,000 0,904 
1964/1966 | 5 - 10 ans 0,961 0,853 
10 - 15 ans 0,850 0,807 
15 - 20 ans 0,830 0,783 


Lorsqu'on avait de 10 à 20 ans de fond à Hout- 
halen, en 1958, on avait déjà plus de chances de 
conserver une image radiographique O/Z qu'après 
5 à 10 ans de fond dans le Bassin de Liège et, 
après 5 à 10 ans de fond à Houthalen, on avait 
également plus de chances de conserver la même 
image O/Z que ceux qui n’avaient que 5 ans de 
fond au plus dans le Bassin de Liège. 

En 1964, grâce à la lutte contre les poussières, 
la situation s’est améliorée dans les deux exploi- 
tations, surtout pour les ouvriers ayant de 5 à 15 
ans de service dans le Bassin de Liège. Quoi qu’il 
en soit, les ouvriers du groupe 10 à 15 ans de 
fond à Houthalen ont autant de chances de res- 
ter indemnes que ceux du groupe de 5 à 10 ans 
de fond dans le Bassin de Liège. 
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Le tableau II montre quelles étaient les pro- 
babilités de devenir m2 en 1960 ou en 1966, lors- 


qu'on présentait une image O/Z/m: en 1958 ou 
en 1964. 


TABLEAU II 


Probabilités de passer du stade O/Z/m, au stade 
m, lors de l'examen médical suivant 


| | Bassin 

| Houthalen | Here 

: “0 ans 0 0,017 
1958/1960 | 5 - 10 ans 0,026 0,139 
10 - 15 ans 0,133 0,224 

< 9 ans 0 0,012 

1964/1966 9 - 10 ans 0,013 0,030 
10 - 15 ans 0,035 0,159 


La différence entre les deux vitesses de transi- 
tion est frappante; entre 1964 et 1966 dans le 
Bassin de Liège, on devenait encore plus vite mo 
qu’à Houthalen entre 1958 et 1960. 


Il faut remarquer que les empoussiérages dans 
les deux exploitations diffèrent assez sensible- 
ment. Les moyennes pondérées des valeurs média- 
nes obtenues à la fin des quatre dernières années 
pendant l’abattage ont été en effet gravimétrique- 
ment parlant: 28 mg/m° (27,5 % cendres) à 
Houthalen et 42,4 mg/m° (21% cendres) dans le 
Bassin de Liège. Par ailleurs, les empoussiérages 
moyens annuels des dix années précédentes n’ont 
pas dû dépasser 40.45 mg/m* à Houthalen, alors 
qu’ils ont vraisemblablement été supérieurs à 
70.80 mg/m* dans l’exploitation considérée du 
Bassin de Liège. 


b. Contrôle de l’empoussiérage de l'air. Mesures 
gravimétriques de routine. 


Les mesures systématiques de l’empoussiérage 
de l’air se sont poursuivies dans tous les bassins; 
les 1176 postes de travail contrôlés se répartis- 
sent comme suit : 537 en Campine (dont 34 à la 
demande de l'Administration des Mines), 500 
dans les Bassins de Charleroi-Basse Sambre et 
Charbonnages du Centre, 117 dans la Province 
de Liège, et 22 dans le Borinage. 


Les résultats obtenus, pendant l'abattage, dans 
les 256 postes différents, contrôlés en dernier lieu, 
montrent que les valeurs moyennes géométriques 
et les déviations standards correspondantes sont : 


M. 20 mg/m° = 1 OÙ 
M’; 27,5 % cendres og — 1,450 
pour une production moyenne de 200 tonnes net- 


tes par poste contrôlé et un débit d’air moyen de 
1,1 :mP/80 (fig. 2 et 3). 
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travail apparaît lorsqu'on compare les valeurs 
‘ Cumulés / Gecumuleerde 


COR Re 1 Ha raveral do médianes trouvées antérieurement: 
| | début 1965 : 47 mg/m° — 23,5 % cendres 
à yes | | | ne pour 135 tn/p — 5,3 m°/s 
EN Ce RS A cs début 1966 : 32 mg/m° — 24 % cendres 
ni | | 3 | 1 pour 145 tn/p — 5,5 m‘/s 
mÉ | | me début 1967 : 29 mg/m° — 24 % cendres 
75—+ + / + —_—— pour 158 tn/p — 5,6 m‘/s 
E 1 | | début 1968 : 22 mg/m° — 26 % cendres 
D re AE SEE PRESS Le pour 163 t.n/p — 5,9 m°/s 
= lsgehatten M fin 1968 : 24 mg/m° — 27 % cendres 
À 5 Pare CT lé > iris pour 175 t.n/p — 6,3 m°/s. 
Eu Concentratie | 
st mi - NU Après 5 ans de contrôles systématiques, on peut 
ee ; ps Ée SAT D - More estimer qu’il y a, en moyenne, à la fin de l’année 
- 1969, proportionnellement 1,75 fois plus de pos- 
SU es SRE Er) tes d’abattage classés I et II et 17 fois moins de 
Si _ \ | lo re . Se A rues postes classés > III. 
1 : DENPERRPES a IE ta 
É ” : Do A M Actuellement, statistiquement parlant, en opé- 


rant au hasard, il y a 2 résultats sur 3 compris 
FA entre 11,5 et 30,5 mg/m° en Campine (275 t.n/p); 
Répartition des concentrations gravimétriques et des teneurs 14 et 33 mg/m° à Charleroiïi-Basse Sambre (143 
en cendres. — Situation d'ensemble à la fin de 1969. Re 
in/p); 14 et 50 mg/m* à Liège (111 tn/p). 


A la fin de 1968, on notait 65,9 % de postes 

ADN DESIRE classés en I et 23,7 % classés en IL. Pour bien 
ai de se rendre compte de la «validité de ce classe- 

ment », c’est-à-dire pour apprécier les «cas dou- 
teux » qui seraient situés à la frontière des clas- 


0 20 40 


20 


ses Let IL, on a déterminé quel serait le nombre 
de postes classés en I, dans une « bande d’incer- 
titude » correspondant à 20 % de la valeur limite 
1/IL. Pour une teneur moyenne en cendres de 
27 %, on aurait eu 15,9 % des postes dans cette 
zone, ce qui revient à dire qu’à cette même épo- 
que 50 % des postes (65,9 - 15,9) étaient bel et 
bien de la classe I, à bonne distance de la limi- 


te I/IL. 


EN 
Oo 


n 
[=] 


Cette année, à la fin de 1969, on trouverait en 
moyenne 14% des postes dans cette même zone 
pour une teneur moyenne en cendres de 27,5 %, 
c'est-à-dire qu'il y a 62,6 % des postes indubita- 
blement en classe I. 


à 


100 


, La ” 4 . 
On s'est également préoccupé d'examiner les 
résultats obtenus dans les travaux préparatoires 


mg/m* Concentration globale / Globale stofconcentratie 


120 — = = = - depuis 2 ans (416 contrôles). En moyenne, on 
Fig. 3. trouve : 94% en I et IL (88,7 + 5,3), la concen- 
Résultats des mesures gravimétriques de routine pour tration médiane étant de 6,8 mg/m de poussières 


ensemble des bassins à la fin de 1969. à oo % de stériles, dans un courant d’air moyen 


de 1,88 m/s et pour un avancement moyen de 


Hbifini dantée 1060 peiduet nn en 1,56 m par cycle. Pour 250 de ces prélèvements, 


_. : ; à les différ érati 6 6 
ainsi, suivant la réglementation minière belge : entes opérations effectuées représen- 


76,6 % des postes en classe I; 19,1 % en classe Rienh + “ARS rponralanAure ie RES 
D 2 en rec lille 140 M ere d'échantillons» : 25,1% de foration; 18,2% de 
préparation du tir; 37,9% de chargement des 


L'amélioration d’ensemble d diti éblai è 
e des conditions de déblais et 18,2 % de soutènement. 


® 
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c. Granulométrie et nature des poussières préle- 
vées sur filtres de Soxhlet. 


L'examen, en cellule de décantation, de pous- 
sières captées sur filtres principalement lors de 
l’abattage par rabot dans les chantiers campinois 
montre que la granulométrie varie assez peu 
[10]. Cette étude, toujours en cours d’ailleurs, 
s’est poursuivie en analysant des poussières pro- 
venant de chantiers exploités différemment. 


On a groupé pour ce faire les prélèvements 
d’après la méthode d’abattage du charbon dans 
le chantier, ce qui a donné trois groupes d’échan- 
üllons correspondant respectivement à l'emploi 


de marteaux-piqueurs (55 poudres), d’un rabot 


(75 poudres) ou d’une haveuse à tambour (46 


poudres). Après avoir obtenu les granulométries 


numériques, on s’est intéressé spécialement à la 
proportion des particules inférieures à 1 micron. 
Pour chaque groupe, on a réparti les résultats en 
tableaux à deux entrées relatives, d’une Dar ou 
la teneur en matières volatiles du charbon et, 
d'autre part, à la teneur en cendres de la pous- 
sière. Pour chaque case ainsi constituée, on a cal- 
culé la moyenne des pourcentages en poussières 
< 1 yum et on a procédé à une analyse statistique 
de ces valeurs (méthode d’analyse de variance). 
Dans la mesure où le nombre et la composition 
chimique des échantillons le permettaient, on a 
adopté le plus grand nombre possible de classes 
afin d’augmenter le nombre de degrés de liberté 
(respectivement 6 x 4 — 24; idem; 3 x 5 — 15); 
pour les quelques cases vides ainsi créées, on a 
calculé leur contenu probable par interpolation 
statistique globale. 


Les résultats obtenus à ce jour sont les mêmes 
pour chacun des trois groupes : la teneur en 
matières volatiles n’a pas d’influenee significati- 
ve; par contre, la teneur en cendres a une 
influence très significative (P < 0,01). En résu- 
mé, la proportion de particules inférieures à un 
micron dans les poussières aériennes captées dans 
les voies de retour d’air de nos mines est signifi- 
cativement dépendante de la teneur en cendres 
et ce, pour les trois méthodes d’abattage considé- 
rées. 


B. Procédés de lutte contre les poussières. 


a. Application de la prétélé-injection d’eau en 


veine. 


Les essais de prétélé-injection d’eau en veine 
et l'étude de ses répercussions sur le comportement 
du méthane ont commencé au siège de Zolder 
des Kempense Steenkolenmijnen en collaboration 
avec l’Institut National des Industries Extractives 
(INIEX). 

Les expériences ont essentiellement pour but de 
déterminer dans quelle mesure la prétélé-injec- 
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tion d’eau en veine 


appliquée bien au-delà de 
la zone de macrofissuration qui précède un front 
de taille — modifie la libération et la’ migration 
du grisou avant (si possible) et pendant le 
déhouillement des panneaux traités. 


Le choix s’est porté en premier lieu sur le pan- 
neau 51/23 W; deux tailles chassantes y sont 
exploitées en double unité. 


Durant les 6 derniers mois de l’année, le front 
a progressé de 230 m; le 31 décembre 1969, il 
se trouvait à 400 m environ des points d'impact 
présumés des deux sondages destinés à ladduc- 
tion d’eau de prétélé-injection. Ces sondages, incli- 
nés au départ, respectivement à 22° et 27°, ont 
recoupé la couche à la profondeur de 94,70 m 
et 80,80 m; ils ont été forés vers le haut, à partir 
du bouveau 709 qui est parallèle au front et situé 
à 850 m environ du montage initial de la taille 
supérieure. Le forage, le tubage, le scellement du 
joint d’étanchéité, le raccordement de ces sonda- 
ges ont été exécutés suivant le mode opératoire 
décrit dans les Annales des Mines de Belgique 
[12} et la Revue de l’Institut d'Hygiène des 
Mines {13}. 

Comme il était prévu, une des phases de l’expé- 
rimentation consistait à faire les «mesures gri- 
soumétriques» avant l'injection du panneau. 
Pour rendre le chantier salubre, il a fallu pro- 
céder à l’application de techniques de prévention 
basées essentiellement sur l’arrosage et la pulvé- 
risation d’eau. 

Au total, 11 séries de mesures de l’empoussié- 
rage de l’air ont été faites, la concentration gra- 
vimétrique globale étant en moyenne de 38,5 
mg/m, pour une teneur moyenne en cendres de 
39,7 %. Grâce au havage humide dans les niches 
(équipées de machines HZ), à larrosage des 
fronts (4 à 7 lances), à la pulvérisation d’eau en 
taille (12 pulvérisateurs), au pied de taille (6 pul- 
vérisateurs) et le long du panzer-répartiteur (4 
pulvérisateurs), l'humidité du charbon (1,8... 2 % 
en place) a été portée à 6... 7% (mesurée sur 
la fraction 0/10 brute, au pied de taille). Dans 
ces conditions, la moyenne des quatre dernières 
déterminations gravimétriques a été de 24 mg/m° 
de poussières charbonneuses à 39,6 % de cendres, 
ce qui classe le chantier dans la catégorie 1/IL 
de la réglementation minière belge, malgré une 
production nette supérieure à 1000 tonnes par 
jour. 

Des mesures similaires seront faites lorsque, 
après avoir terminé la prétélé-injection, on notera 
l'apparition de l’eau le long du front d’abattage. 


b. Utilisation de produits inhibiteurs d’évapora- 


tion. 


De nouveaux essais pratiques ont été entrepris 
cette année dans un chantier campinois produi- 
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sant de 450 à 500 tonnes nettes par jour. Cette 
taille, d’une longueur de 200 m, équipée d’un 
rabot et d’une machine H-Z pour le creusement 
de la niche supérieure, est ventilée par un débit 
d’air de l’ordre de 12 m°/s. On y injecte norma- 
lement de 12 à 15 m° d’eau par jour par télé- 
injection à 10... 12 m de profondeur (2 trous par 
jour). Malgré cette prévention, la teneur en pous- 
sières est élevée par suite de la longueur du cir- 
cuit d'entrée d’air. La concentration en poussières 
de toutes catégories, mesurée en tête de taille, 
dépasse 80 mg/m* si on ne pratique pas une pul- 
vérisation d’eau et un arrosage abondants dans 
le chantier. Grâce à l’utilisation d’environ 2 m*/h 
d’eau d’arrosage (machine à niche + 20 pulvéri- 
sateurs en taille + 2 au point de chargement), 
la teneur en poussières en tête de taille est rame- 
née à une valeur de l’ordre de 30 mg/m°, ce qui 
classe le chantier dans la catégorie d’empoussié- 
rage 1/IL (atmosphère peu ou moyennement pous- 
siéreuse). 

En fin d’année, la longueur du transporteur 
dans la voie d’entrée d’air dépasse 950 m, la puis- 
sance installée étant de 210 kW. La teneur en 
eau de la fraction 0/10 du charbon transporté à 
contre-courant (Ve — 2,50 m/s) diminue le 
long de ce trajet d'environ 10 % relatifs. L'apport 
résultant d'humidité dans lair, fonction du ton- 
nage évacué et de la teneur en eau du charbon 
au départ, atteint 300 et même 350 kg/h dans la 
voie, ce qui fait passer le degré hygrométrique de 
Vair de 0,5... 0,6 à 0,65... 0,75 au pied du chantier, 
avec pour conséquence, un degré hygrométrique 
de l’air en tête de taille, supérieur à 0,80... 0,85. 


L’obtention de taux d’empoussiérage faibles ris- 
que ainsi de provoquer des conditions climatiques 
défavorables par suite de l’accroissement de la 
température humide de l'air dans la voie et dans 
la taille. 


Les essais de solutions de chlorure calcique ont 
été réalisés en raccordant tous les pulvérisateurs 
du chantier à la conduite de distribution de sau- 
mure, alors que les expériences antérieures ont 
été limitées à l’arrosage au pied de taille. 

Dans les conditions de travail les plus compa- 
rables aux points de vue : allure de production, 
cadence de chargement, état de l'air à la recoupe 
bouveau/costresse, «humidité» du 0/10 au pied 
de taille, …, débit d’air de ventilation, …, on con- 
state en utilisant une solution à 15 % CaCL au 
lieu d’eau ordinaire, que la température humide 
de l'air en tête de taille est de 1,75 °C ou de 
1,05 °C inférieure à celle qu’on obtient habituel- 
lement lorsqu'on évacue 30 t/h ou 80 t/b. 


Il semble que les « facteurs d'ambiance» (cli- 
mat et empoussiérage), réalisés avec pulvérisation 
de solution chlorurée, puissent être plus favora- 
bles que ceux obtenus par la pulvérisation d’eau 
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ordinaire même en produisant et en évacuant 
deux fois plus de charbon. Ces essais se poursui- 
vent et on envisage, malgré les sujétions que cela 
présente, d’infuser dans le massif de telles solu- 
tions en vue d'assurer une humidification plus 
durab'e des produits abattus. Notons à cet égard 
que des concentrations nettement plus faibles en 
CaCl pourraient suffire s’il ne s’agissait que de 
lutter contre les poussières. 


2. VENTILATION - CLIMAT 
A. Etude de la ventilation par analogie électrique. 


Trois sociétés charbonnières ont sollicité l’aide 
de l’Institut d'Hygiène des Mines pour la résolu- 
tion de problèmes particuliers de ventilation et de 
répartition des courants d’air. 


a. Aux Charbonnages de Patience et Beaujonc, la 
ventilation des travaux étant assurée par deux 
puits d’entrée en parallèle (B.A.F. et B.J.C.) et 
un puits de retour unique (Fanny), le problème 
consistait à examiner les possibilités de mettre le 
puits Fanny hors service, de conserver l'entrée 
d’air par ie puits B.A.F. et de transformer le puits 
B.J.C. en puits de retour dans les hypothèses sui- 
vantes : 


— maintenir la ventilation des exploitations de 
l'étage inférieur et de 3 salles de pompes: 
— ventiler uniquement les 3 salles de pompes. 


b. Au Charbonnage Colard, il s'agissait de faire 
la répartition la plus judicieuse de la ventilation 
du nouvel étage de 1000 m, d’assurer la ventila- 
tion de l’étage 890 avant son abandon et de per- 
mettre le délamage ou la récupération du maté- 
riel principalement dans le quartier N.E. de 890. 


Après étude de plusieurs variantes, on a exa- 
miné les répercussions du renversement de l’aé- 
rage au niveau 890, ce renversement devant se 
faire au moment où l’on mettait en service le ven- 
tilateur de réserve. 


Toutes les entrées d’air ont été concentrées au 
niveau de 1000 m, les retours se faisant par les 
niveaux 890 - 770 - 700. Le débit d’air utile à 
1000 m a ainsi été porté théoriquement à 39,1 
m°/s au lieu dune vingtaine de m° auparavant; 
la vérification faite 3 jours après la prédétermi- 
nation a donné 40,4 m/s. 


c. On a enfin étudié les répercussions de l'arrêt 
du ventilateur principal du siège de Waterschei, 
cet arrêt momentané étant jugé indispensable 
pour permettre l’exécution de certains travaux 
dans le puits. 


B. Essais spéciaux - Réduction des pertes de 
charge. 


a. Comme indiqué déjà l’année dernière [10], on 
a mesuré au siège de Beringen des Kempense 
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Steenkolenmijnen, les pertes de charge d’une lon- 
gueur de 400 m de bouveau de 4,20 m de dia- 
mètre équipé de panneaux en béton armé, Le 
coefficient de perte de charge À — 0,0312 déduit 
de ces essais n’est que de 10 % inférieur au coef- 
ficient relevé pour un bouveau neuf équipé de 
ciaveaux en béton. L’explication de cette situation 
réside dans le fait que les joints transversaux, 
dont l'influence est prépondérante, constituent 
des discontinuités aussi nombreuses et aussi 
importantes dans le nouveau système que dans 
le soutènement traditionnel. 


En tenant compte des déformations respectives 
des deux systèmes lors d’essais à la presse sous 
une même contrainte (160 tonnes réparties sur 
1/4 de cercle), on a cependant pu prévoir qu’à 
la longue, l’avantage des panneaux en béton armé 
pourrait atteindre 20 %. En outre, si la largeur 
des panneaux est portée à 0,60 m, on peut espérer 
un coefficient À de l’ordre de 0,025, alors que ce 
coefficient de perte de charge pour bouveaux en 
claveaux identiques vaut … 0,035 … au mieux. 


b. Au siège de Ste-Marguerite des Charbonnage: 
du Centre, on a procédé, en collaboration avec 
le service « Aérage» des laboratoires du Stein- 
kohlenberghauverein, à des expériences d’arro- 
sage des puits. Le but était de vérifier dans quelle 
mesure l’abaque de l’Organe Permanent pour la 
Sécurité dans les mines de houille, donnant la 
force aéromotrice de cette eau, devrait être cor- 
rigé. On a utilisé simultanément les méthodes 
appliquées dans le passé à Arenberg et à Ressaix, 
ainsi qu'une méthode en principe plus précise. 
Les mesures de débit ont déjà été dépouillées et 
les résultats sont concordants. Par contre, en ce 
qui concerne les pertes de charge, il semble que 
des discordances entre les diverses méthodes 
apparaissent pour certains essais; les vérifications 
sont toujours en cours. 


C. Automatisation du contrôle de l’'aérage des 
mines. 


Le rapport d'activité de l’Institut d'Hygiène des 
Mines au cours de l’année 1967 {14} fait mention 
d’une recherche entreprise dans le domaine de la 
télécommande et du télécontrôle de la ventila- 
tion des mines. Cette recherche, effectuée avec 
l’aide financière de la Haute Autorité de la 
C.E.C.A., puis de la Commission des Communau- 
tés Européennes, est arrivée à son terme dans le 
courant de l’année 1969. Il nous paraît opportun 
de donner ici un aperçu d’ensemble des résultats 
acquis après 4 années d’études. 

L'idée de cette recherche a été suggérée à 
l’Institut d'Hygiène des Mines par M. M. Riche, 
Directeur honoraire des études aux Charbonnages 
de Zwartberg, qui avait attiré l’attention sur le 
parti qu’on pourrait tirer du développement des 


ventilateurs réglables en marche, des installations 
de télémesures (centraux de télégrisoumétrie - 
Grubenwarte) et des ordinateurs « temps réel », 
capables de traiter instantanément des données 
mesurées et d’agir sur des organes de réglage. 


La méthode de contrôle préconisée prend com- 
me point de départ les mêmes données que celles 
requises pour une étude d’aérage sur calculateur 
analogique ou numérique. Ces données permet- 
tent de construire un modèle mathématique du 
réseau de ventilation minière. Les ventilateurs 
étant réglés sur une position particulière connue 
d'avance, la méthode classique de Hardy-Cross 
fournit mathématiquement la répartition corres- 
pondante des débits et des pressions. La confron- 
tation de ces chiffres avec l’ensemble des mesures 
disponibles au charbonnage permet de se faire 
une opinion sur la validité du modèle mathéma- 
tique adopté. 


Le premier apport original de la recherche a 
consisté à adapter la méthode de Cross au cas 
où l’on considère comme inconnus les points de 
fonctionnement (Ap, Q) de n dispositifs de 
réglage (portes régulatrices ou ventilateurs régla- 
bles), tandis qu’on fournit en compensation n don- 
nées supplémentaires, soit débits imposés, soit 
dépressions imposées. 


L'extension de la méthode de Cross au cas où 
certains débits sont imposés est déjà assez ancien- 
ne; toutefois, les programmes dont nous avons 
connaissance supposent tous qu’un moyen de 
réglage est présent dans chacune des branches 
auxquelles on impose une consigne de débit. Le 
programme qui a été développé ne comporte pas 
cette restriction. De plus, les consignes étant 
imposées à des branches de résistance connue, il 
est équivalent de les exprimer sous forme d’un 
débit imposé ou d’une différence de pression 
imposée. Le principe du programme de l’Institut 
d'Hygiène des Mines est le suivant : on considère 
tout d’abord les n mailles indépendantes dites 
mailles spéciales qui contiennent chacune une 
branche sous consigne et un ventilateur réglable 
lau moins. On se donne une distribution initiale 
des débits compatibles avec la continuité aux 
nœuds et avec les débits imposés. La deuxième loi 
de Kirchhof appliquée aux mailles spéciales 
fournit un système de n équations ayant pour 
inconnues les pressions des n ventilateurs régla- 
bles. Ayant résolu ce système, on applique la 
méthode de Cross usuelle en prenant les pressions 
des ventilateurs comme données et les débits 
comme inconnues. Après une itération, on revient 
aux mailles spéciales et on résout à nouveau le 
système de n équations en tenant compte des nou- 
veaux débits. On poursuit en alternant la méthode 
de Cross et le calcul du système relatif aux mai- 
le: spéciales jusqu’à convergence vers la solution. 
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Ce programme fournit comme résultats : d’une 
part, le régime de chacun des ventilateurs régla- 
bles, d’autre part, la répartition des pressions et 
débits qui y correspond dans l’ensemble de la 
mine. 

L'emploi d’un ordinateur temps réel et l’instal- 
lation de dispositifs de télécommande des ventila- 
teurs permettraient d'adapter directement le 
réglage de ces derniers aux résultats du calcul 
précédent. En l’absence de tels équipements, on 
pourrait évidemment ajuster de façon manuelle 
les dispositifs de réglage de façon à obtenir les 
régimes calculés. 


Si le modèle mathématique dont on est parti 
était parfait et si les servo-mécanismes de réglage 
assignaient aux ventilateurs exactement les régi- 
mes prescrits, les consignes seraient nécessaire- 
ment remplies. Il est pourtant évident qu’on ne 
pourra admettre cette hypothèse aveuglément. 
Les télémesures sont précisément nécessaires pour 
s'assurer du fait que tout se passe conformément 
aux prévisions. Après un lissage destiné à élimi- 
ner les écarts fortuits, les mesures en question 
sont comparées aux valeurs calculées à partir du 
modèle mathématique. Si les écarts ne dépassent 
pas une certaine tolérance, on en conclut que 
tout se passe normalement. Dans le cas contraire, 
on met en œuvre un programme qui constitue un 
second apport original de la recherche et qui per- 
met de déceler dans le réseau une perturbation 
parmi un certain nombre prévues à l’avance. Ce 
programme, que nous appelons « logique de sur- 
veillance », fonctionne selon le principe suivant. 
Partant d’une statistique des perturbations obser- 
vées dans la mine, on a effectué le calcul préli- 
minaire des variations de débit et de pression qui 
résultent de variations de résistance d’amplitude 
vraisemblable, dans chacune des branches où la 
probabilité d’une telle variation est suffisante. 
Les résultats de ces calculs préliminaires ont été 
mis en mémoire sous forme d’une matrice dite 
matrice des coefficients de variation : chaque 
colonne correspond à un capteur de mesure, cha- 
que ligne à une perturbation. Les cases du tableau 
sont remplies par les variations de débit ou de 
pression calculées. 


Les télémesures permettent d’autre part de 
déterminer les variations relatives de débit et de 
pression par rapport à un état considéré comme 
normal. Il s’agit ensuite de déterminer à quelle 
ligne de la matrice des coefficients précalculés la 
liste des variations expérimentales « ressemble » 
le plus. Le critère de ressemblance qui a été 
retenu est le coefficient de corrélation entre 
variations mesurées et variations calculées : on 
considère comme probable la variation dans la 
branche pour laquelle ce coefficient est le plus 
élevé, pour autant que sa valeur soit proche de 1. 


En pratique, cette logique a été éprouvée une 
centaine de fois dans le cas d’une matrice à 9 
lignes et 9 colonnes : elle n’a jamais été mise en 
échec, du moment qu’une seule parmi les bran- 
ches étudiées dans le calcul préliminaire est sou- 
mise à perturbation, et cela même si l’état de 
référence du calcul préliminaire présente certai- 
nes divergences vis-à-vis de la mine réelle. 


Il peut cependant arriver que la perturbation 
réelle ne soit aucune de celles retenues dans le 
calcul préliminaire. Dans ces circonstances, si les 
consignes ne sont pas remplies, l'ordinateur émet- 
tra le message « perturbation non définie », impli- 
quant qu’une intervention humaine est nécessaire 
pour découvrir la nature exacte de la perturba- 
tion constatée. 


Lorsque la logique de surveillance a effective- 
ment décelé une perturbation, on peut mettre en 
œuvre un troisième programme original, qui per- 
met d'adapter automatiquement le modèle mathé- 
matique, c’est-à-dire de calculer la nouvelle résis- 
tance de la branche qui a varié. Ce programme 
constitue lui-même une nouvelle adaptation de la 
méthode de Cross. 


Dans la phase finale de la recherche, tous les 
programmes précédemment décrits ont été enchaî- 
nés de façon cyclique suivant un ordinogramme 
reproduit à la figure 4. 


L'adoption de la méthode proposée dans une 
mine réelle ne peut se faire sans étude préalable 
approfondie. Le risque principal provient de ce 
que les données de l’aérage d’une mine sont à la 
fois incertaines et fluctuantes; d’autre part, cer- 
tains redoutent les instabilités du réglage des ven- 
tilateurs. Une expérimentation directe étant im- 
possible, il a été prévu de remplacer la mine par 
un simulateur d’aérage spécialement adapté à 
cette fin. Un réglage itératif est par principe 
exclu; les branches du réseau doivent donc avoir 
une caractéristique tension- courant parabolique. 
Les sources de tension représentant les ventila- 
teurs doivent pouvoir être réglées automatique- 
ment en fonction des signaux fournis par un ordi- 
nateur. Enfin, il a fallu prévoir un équipement 
de scrutation automatique des tensions et courants 
sous le contrôle de l'ordinateur. Ces équipements 
sont décrits dans deux articles {15} {16} publiés 
dans la Revue de l’Institut d'Hygiène des Mines. 
En les connectant avec un ordinateur temps réel, 
on a pu simuler avec succès le contrôle en temps 
réel de l’aérage d’une mine, y compris la création 
et la détection de perturbations. Quatre démons- 
trations ont eu lieu devant des spécialistes belges 
et étrangers au cours des mois d'octobre et 
novembre 1969, Un compte rendu détaillé de l’une 
de ces démonstrations sera publié prochainement 
dans la Revue de l’Institut d'Hygiène des Mines. 
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Fig. 4. 


Ordinogramme d'ensemble des programmes de contrôle en 
temps réel de la ventilation des mines. 


Le programme peut fonctionner en mode automatique 
(clé 1 du pupitre en position 0) ou en mode manuel (clé 1 
en 1). Dans ce dernier cas. l'enchaînement des programmes 
dépend du choix d'un code par l'opérateur et l’ordino- 
gramme se limite à la partie supérieure droite de la figure. 


La partie restante (à partir de 2) décrit le fonctionne- 
ment automatique. En suivant le sens des flèches, on con- 
state que le programme se reboucle constamment sur lui- 
même, sauf dans le cas où la logique de surveillance con- 
duit à une pertubation non définie. 


Les variables K et L sont des « variables d'aiguillage ». 
Si, sur la base des mesures, l'ordinateur trouve que les 
consignes sont satisfaites dans les limites des tolérances fi- 
xées, il met la variable K à ©, ce qui a pour conséquence de 
faire sauter au passage suivant du programme la partie 
qui concerne le calcul et le réglage des ventilateurs. Dans le 
cas contraire, le programme se reboucle en 2 et on peut, 
s'il y a lieu, modifier les consignes ou les tolérances sur 
celles-ci. Remarquons que même lorsque la situation est 
parfaitement normale, on peut à tout instante modifier les 
consignes en repassant en mode manuel. 


La variable L n'intervient que lorsque la logique de sur- 
veillance conclut à une perturbation non définie, auquel cas 
elle passe de 2 à 1. L'ordinateur commande alors une 
scrutation supplémentaire. Si celle-ci conduit aux mêmes 
conclusions, L repasse de 1 à 2 et le calculateur revient 
au fonctionnement manuel, ce qui met tous les programmes 
à la disposition de l'opérateur pour l'aider dans sa recher- 
che de la perturbation non définie. Dans le cas contraire, 
on reboucle le programme en 2 ou en 3 selon la valeur 
de K. 


La figure ne comprend pas le début et la fin physiques 
du programme, symbolisés par a et B, qui n'interviennent 
pas dans le contrôle routinier dans la ventilation. Le sym- 
bôle « représente l'ensemble des instructions qui ne sont exé- 
cutées qu'une fois, au démarrage du programme (initialisation 
de variables, lecture des données, commentaires à l'opéra- 
teur). Semblablement, B représente les instructions qui 
clôturent le programme et libèrent la machine. 


NON 


L=3-L 


PERTURBATIO 
NON DEFINIE 


INTRODUCTION DE LA NOUVELLE VALEUR 
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TABLEAU III 
Développement des tailles (m) auxquelles 
Situation au débu 


nue 
D —— 


Bassins administratifs Campine Liège 
Années de référence 1969 1970 1969 1970 
Nombre de tailles actives 69 61 61 41 

Longueur des fronts déhouillés (m) 13.973 13.300 6.656 4.931 
RC mRES e R ÉRRC LS  AÉE ALE ee d . 

I. Traitements appliqués au point de formation 
des poussières 
1. Développement total des tailles traitées 
(m) : 
—— arrosage des fronts 1.236 1.796 468 _ 
— injection d'eau en veine 7.576 6.401 2.432 24171 
— havage humide 1.687 776 —— — 
— piqueurs à pulvérisation d’eau 2.503 2.293 1.265 814 
Longueur totale traitée 13.002 11.266 4.165 2.985 
2. Longueur des fronts traités simultanément 
par plusieurs de ces procédés (m) 1.812 1.443 920 682 
3. Longueur réelle traitée (m) 11.190 9.823 3.245 2.303 
Il. Traitements par pulvérisation d’eau en tailles, 
1. Développement total des fronts traités par 
pulvérisation d’eau (m) 9.112 7.224 4.203 3.575 
2. Longueur des fronts traités par un des 
quatre procédés indiqués ci-avant, combi- 
né à la pulvérisation en taille (m) 6.773 4.558 2.017 1.863 
3. Longueur traitée uniquement par pulvéri- 
sation d'eau (m) 2.339 2.666 2.186 1.712 
IT. Longueur des fronts naturellement humides 
considérés comme peu poussiéreux (m) 


TABLEAU IV 


Moyens de prévention normalement mis à la disposition du personnel dar 
Situations au début des années 19 


Bassins administratifs 


Campine Liège 


Années de référence 1969 1970 1969 1970 | 
Nombre de fronts en creusement 42 38 28 13 


Fronts équipés de : 


1. Capteurs pour forage à sec Si 3* 1 —— 
2. Perforateurs à adduction latérale d’eau — — — — 
3. Perforateurs à injection centrale d’eau 36 35 27 13 


Fronts avec prévention 


# Dans les puits intérieurs principalement, 


Novembre 1970 


TABLEAU III 


és régulièrement des traitements humides. 


1969 et 1970 
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Charleroi Centre + Mons Ensemble 
1969 1970 1969 1970 1969 1970 
60 45 17 14 1 call F5 los 
TUE 6.298 3.024 2.241 31.028 26.770 
145 1.329 — 100 1.849 3,225 
6.036 5.129 2.719 1.868 18.823 15.569 
— — —— — 1.687 776 
1.441 379 =. == 5.209 3.486 
7.622 6.837 2.779 1.968 27.568 23.056 
1.078 1.708 _ 100 3.810 3.933 
6.544 5.129 2.779 1.868 23.758 19.123 
3.389 4.192 1.018 1.119 170722 16.110 
3.389 3.589 1.018 1.119 13197 11.129 
== 603 == — 4.525 4.981 
831 566 245 319 2.501 2.421 
TABLEAU IV 
préparatoires au cours des opérations de foration. 
bouveaux, bacnures, burquins....). 
Charleroi Centre + Mons Ensemble 
1969 1970 1969 1970 1969 1970 
ou 28 2 il 109 80 


97 28 


97 28 
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3. ENQUETE 


Chaque année, l’Institut d'Hygiène des Mines 
effectue une enquête sur l'étendue des procédés 
et techniques de lutte contre les poussières appli- 
qués dans les exploitations charbonnières du 
pays. Les principaux résultats obtenus au début 
de l’année 1970 sont rassemblés aux tableaux III 


et IV. 


Le tableau IIT donne le développement des tail- 
les auxquelles sont régulièrement appliqués les 
traitements humides classiques tels que : injection 
d’eau en veine, arrosage des fronts, havage humi- 
de, piqueurs à pulvérisation d’eau, On y indique 
la longueur des fronts où plusieurs de ces procé- 
dés sont appliqués simultanément, ainsi que celle 
où la pulvérisation d’eau se pratique systémati- 
quement. 


Le tableau IV fait la répartition des moyens 
de prévention normalement mis à la disposition 
du personnel dans les travaux préparatoires au 
cours des opérations de foration. 
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AVANT-PROPOS 


On trouvera ci-après le compte rendu d’une 
étude réalisée par la Division de Pâturages et qui 
s'inscrit dans le cadre général des recherches sub- 
sidiées par la Commission des Communautés Eu- 
ropéennes, dans le domaine de la réduction de la 
pollution de l'atmosphère des chantiers souterrains. 


Nous tenons à remercier la Commission des 
Communautés Européennes de l'aide qu’elle a 
bien voulu nous apporter en cette circonstance. 


RESUME 


Nous avons étudié la combustion sous confine- 
ment des mélanges NH4NO: - NaCl - NH,CI. La 
combustion du mélange est amorcée thermique- 
ment et son rendement est déterminé à partir de 
la variation de la pression au sein de la chambre 
de réaction, qui est mesurée simultanément par 


un capteur inductif et un capteur piézoélectrique. 


(*) Docteur en Sciences — Doctor in de wetenschappen. 
(**) Ingénieurs Techniciens — Technisch Ingenieurs. 


VOCRWOORD 


Dit artikel geeft een verslag over een studie uit- 
gevoerd door de Afdeling Pâturages, die thuis 
hoort in het algemeen kader van de onderzoekin- 
gen gesubsidieerd door de Commissie der Europese 
Gemeenschappen, op het gebied van de verminde- 
ring der luchtverontreiniging in de lucht der 
ondergrondse werkplaatsen. 

Wij danken de Commissie der Europese Gemeen- 
schappen voor de hulp die wij in deze aangele- 
genheid van haar mochten ontvangen. 


SAMENVATTING 


Wij hebben de verbranding bestudeerd in een 
enge ruimte van de mengsels NH,NO; - NaCl - 
NH,CI. De verbranding van het mengsel wordt 
langs thermische weg in gang gezet en het rende- 
ment ervan wordt bepaald aan de hand van de 
drukverandering in de reactiekamer, die gelijk- 
tijdig gemeten wordt door middel van een induc- 
tieve en een piezoelektrische ontvanger. 
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L'étude comprend également Fanalyse des oxy- 
des d'asote et de l'acide chlorhydrique dans les 
gaz de combustion des mélanges « NHINOs - 
NaCl», e NAHNO, - NaCl - NH,Cl» et « KNO; - 
NH,CI». 

Les oxydes d'azote tels que NO et N:0 ont pu 
être mis en évidence par la spectrométrie d’ab- 
sorption dans l'infra-rouge: l'acide chlorhydrique, 
qui n'a pu être dosé par cette technique, a été 
analysé indirectement par la spectrométrie d'ab- 
sorption atomique de flamme. 

Nous avons constaté que les gaz de combustion 
des mélanges riches en ammoniac contiennent le 
moins de NO, qui est un gaz très toxique et que, 
pour ces mêmes mélanges, il est possible de fixer 
la totalité de l'acide chlorhydrique, qui se forme 
au cours de la combustion, par des sels de man- 
ganèse et cela, sans nuire au rendement de la 


réaction. 


INHALTSANGABE 


Die Verbrennung von Gemischen aus NH,NO;, 
NaCI und NH,CI in einem geschlossenen Reaktor 
wurde untersucht. Das Gemisch wurde thermisch 
gezündet. Die Menge der sich bildenden Verbren- 
nungsgase wird durch Messung der Veränderung 
des Drucks in der Reaktionskammer bestimmt. 
Diese Messungen erfolgten zugleich mit einer in- 
duktiven und einer piezoelektrischen Sonde. 


Weiter wurden die Stickstoffoxyde und die 
Chlorwasserstoffsäure in den Verbrennungsgasen 
aus den Gemischen & NH,NO, - NaCI », « NH,NO, - 
NaCI - NH,CI»S und « KNO, - NH,CI» analysiert. 


NO: und N,0 konnten durch IR-Spektrometrie 
nachgewiesen werden. Die Chlorwasserstoffsäure 
lieB sich mit diesem Verfahren nicht bestimmen. 
Sie wurde durch Atom-Absorptionsspektrometrie 
bestimmt. Es zeigte sich, daB die Verbrennungs- 
gase der ammoniakreichen Gemische den gering- 
sten Gehalt an NO, aufwiesen, eines sehr giftigen 
Gases, und daB man die gesamte bei der Verbren- 
nung dieser Gemische auftretende Chlorwasser- 
stoffsäure in Mangansalzen binden kann, ohne da- 
durch die Intensität der Reaktion zu beeinträchti- 
gen. 


SOMMAIRE 
L Introduction. 
IL. Etude du rendement de la combustion des 
mélanges NH,NO, - NaCI et NH,NO, - NaCl 
- NH,CI et analyse des gaz brûlés par les mé- 
thodes classiques. 


a) Technique expérimentale. 
b) Résultats expérimentaux. 


In deze studie worden ook de stikstofoxyden en 
de chloorwaterstof in de verbrandingsgassen van 
de mengsels « NH,NO; - NaCl », « NA,NO,; - NaCœl 
. NH,CI» en « KNO, - NH,CI » ontleed. 

De stikstofoxyden zoals NO, en N:0 konden 
aangetoond worden door infrarood absorptiespec- 
trometrie: de chloorwaterstof kon met deze tech- 
niek niet aangetoond worden en werd onrecht- 
streeks bepaald door middel van de atomische 
vlamabsorptiespectrometrie. 

Wij hebben vastgesteld dat de verbrandings- 
gassen van de mengsels die rijk zijn aan ammsn- 
niak het minste NO, bevatten, dat een zeer giftig 
gas is, en dat het bij dezelfde mengsels mogelijk 
is de chloorwaterstof, die tijdens de verbranding 
ontstaat, volledig te fixeren met behulp van man- 
gaanzouten en wel zonder het rendement van de 
reactie te verminderen. 


SUMMARY 


We studied the combustion in confined condi- 
tions of the NH,NO, - NaCI - NH,CI mixtures. The 
combustion of the mixture is started thermically 
and its output is determined on the basis of the 
variation in pressure inside the reaction chamber, 
which is measured simultaneously by an inductive 
collector and a piezo-electric collector. 

The study also includes the analysis of the ni- 
trogen oxides and the hydrochloric acid in the 
combustion gases of the «NH,NO; - NaCl», 
« NH,NO; - NaCI - NH,CIs and «KNO, - 
NH,CIS mixtures. 

The nitrogen oxides such as NO; and N,0 were 
detected by absorption spectrometry in the infra- 
red; the hydrochloric acid, which could not be 
measured by this technique, was analysed in- 
directly by the atomic absorption spectrometry of 
the flame. 


We observed that the combustion gases of the 
mixtures rich in ammonium contain the least NO;, 
which is a highly toxic gas, and that, for these 
same mixtures, it is possible to fix the total amount 
of hydrochloric acid which is formed during com- 
bustion, by magnesium salts, without interfering 
with the reaction output. 


INHOUD 
I.  Inleiding. 
IL. Studie van het rendement der verbranding 
van de mengsels NH,NO, - NaCI en NH,NO, 
- NaCT - NH,CI en analyse van de rookgassen 
volgens de klassieke methoden. 


a) Proeftechniek. 
b) Proefresultaten. 
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UL Analyse des gaz de combustion des mélanges 


NH,NO, - NaCI - NH,CI et KNO, - NH,CI 
par la spectrométrie d'absorption dans l'in- 
fra-rouge. 


a) Technique expérimentale, 


b) Etude qualitative du spectre des bandes 
d'absorption. 


c) Dosage quantitatif du N20 dans les gaz 
de combustion des mélanges NH,NO, - 


NaCL 


IV. Influence de différents additifs sur La com- 
bustion des mélanges NH;NO;, - NH,CI et 
KNO, - NH,CI et sur la teneur en gaz toxi- 
ques dans les gaz de combustion. - Dosage 
indirect de l'acide chlorhydrique par la spec 
trométrie d'absorption atomique. 


V. Conclusion. 


L INTRODUCTION. 


Les mélanges nitrate alcalin - chlorure ammoni- 
que et nitrate ammonique-chlorure alcalin sont 
les constituants de base des explosifs de sécurité 
utilisés dans les pays de la Communauté : explo- 
sifs à ions échangés, explosifs couche améliorés. 


Au cours d’une étude antérieure sur le méca- 
nisme physico-chimique de la combustion de 
mélanges de chlorure ammonique et de nitrate 
alcalin ou alcalino-terreux, nous avons pu mettre 
en évidence que la combustion des mélanges de 
sels ammoniques et de nitrate alcalin ou alcalino- 
terreux dépend principalement de l'acide lié à la 
molécule d’ammoniac, Cet acide, libéré au cours 
de la réaction, doit pouvoir attaquer les grains 
de nitrate pour former de l'oxygène et des oxydes 
d’azote, lesquels constituent le comburant pour la 
combustion de l’ammoniac. Dans le cas des mélan- 
ges NH,CI - KNO:, on obtient un rendement 
maximum de la combustion pour le mélange 1,5 
NH,CI - 1 KNO;, qui permet la combustion stoé- 
chiométrique de l'ammoniac; avec ce mélange, la 
teneur en oxydes d’azote dans les gaz brûlés est 
beaucoup moindre qu'avec le mélange équimolé- 


culaire (1) (2). 


Ces conclusions se sont vérifiées également lors 
de la décomposition explosive de ces mêmes 
mélanges, Tous autres facteurs restant inchangés, 


(1) Etude de la combustion de mélanges de sel ammonique 
et de nitrate alcalin ou alcalino-terreux. G. Nenquin et G. 
Fally, 36e Congrès de Chimie Industrielle, 1966. ; 

(2) Amélioration des explosifs belges de sécurité à ions 

. G. Nenquin-E Demelenne. Revue de l'Industrie 
Minérale, vol. 49, n° 1, 1967. 
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IL. Analyse van de verbrandingsgassen der meng- 
sels NH,NO, - NaCl - NH,CL en KNO, - 
NH,CL door 


trie, 


infraroodabsorptiespectrome- 


a) Proeftechniek. 


b) Kwalitatieve studie van het spectrum der 
absorptichanden. 


c) Kwantitatieve dosering van het NO, in de 
verbrandingsgassen der mengsels NH NO, 
- NaCL. 


IV. JInvloed van verschillende udditieven op de 
verbranding van de mengsels NH,NO, - 
NH,CTL en KNO, - NH,CL en op het gehalte 
can giftige gassen in de verbrandingsgassen. - 
Onrechtstrecks doseren van de chloorwater- 
stof door atomische absorptiespectrometrie. 


V. Besluit. 


L INLEIDING 


De mengsels alcalinitraat-ammoniumchloride en 
ammoniumnitraat-alkalichloride vormen de basis- 
bestanddelen van de veiligheidsspringstoffen die 
in de Jlanden van de gemeenschap gebruikt wor- 
den : springstoffen met uitwisseling van ionen en 
verbeterde springstoffen voor werk in de laag. 


In de loop van een vroegere studie over het 
fysicochemisch mechanisme der verbranding van 
mengsels bestaande uit ammoniumchloride en al- 
kali- of aardalkalinitraat, hebben wij kunnen aan- 
tonen dat de verbranding van de mengsels be- 
staande uit ammoniumzouten en alkali- of aard- 
alkalinitraten hoofdzakelijk afhangt van het zuur 
dat aan het ammoniakmolecule gebonden is. Dit 
zuur, dat tijdens de reactie vrijkomt, moet zich op 
de nitraatkorrels kunnen vastzetten om zuurstof 
en stikstofoxyden te vormen, die de zuurstof leve- 
ren voor de verbranding van het ammoniak. In 
het geval van de mengsels NH,CI - KNO, bekomt 
men een maximum rendement voor het mengsel 
1,5 NH,CI - 1 KNO,, dat de stoechiometrische ver- 
branding van het ammoniak mogelijk maakt ; met 
dit mengsel is het gehalte aan stikstofoxyden in de 
verbrandingsgassen veel kleiner dan met het aequi- 
moleculaire mengsel (1) (2). 


Deze besluiten werden eveneens bevestigd bij 
de onthbinding door ontploffing van dezelfde meng- 
sels. Met gelijkblijven van alle andere faktoren 


(1) Studie van de verbranding van mengsels van ammo- 
niumzout en alkzli- of aardalkalinitraat. G. Nenquin en G. 
Fally - 36e Congres over Industriële Scheikunde, 1968. 

(2) Verbetering van de Belgische _veiligheidsspringstoffen 
met uitwisseling van ionen. G. Nenquin - E. Demelenne, Re- 
vue de l'Industrie Minérale, vol. 49, nr 1, 1967. 
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le fait de remplacer dans l’explosif belge à ions 
échangés « Charbrite 418» le mélange équimo- 
léculaire KNO; - NH,CI par un mélange com- 
portant 1,5 mole de NH,CI pour une mole de 
KNO:, nous a permis, sans diminuer la sécurité, 
d'obtenir un nouvel explosif présentant les avan- 
tages suivants : 


1°) meilleures caractéristiques physiques et no- 
tamment une plus grande vitesse de détona- 
tion et une meilleure aptitude à la transmis- 
sion de la détonation, ce qui réduit le risque 
de déflagration; 

2) augmentation d'environ 20% de la puissance; 

3°) diminution considérable des oxydes d’azote 
dans les fumées de tir. 


L'utilisation de chlorure ammonique, pour 
enrichir le mélange de sels inorganiques nitrate 
alcalin - chlorure ammonique, est sans aucun doute 
le moyen le moins onéreux; mais on peut objec- 
ter qu’au cours de la combustion des mélanges 
enrichis en chlorure ammonique, il se forme de 
l’acide chlorhydrique en excès qui n’est pas tota- 
lement fixé par l’ion métallique de la molécule 
de nitrate et qui se retrouverait dans les fumées. 


C'est pourquoi nous avons étudié non seulement 
les moyens de réduire les oxydes d’azote dans les 
fumées, mais également l’acide chlorhydrique qui 
pourrait se former au cours de la réaction de 
combustion des mélanges nitrate alcalin - chlorure 
ammonique et nitrate ammonique - chlorure alca- 
lin - chlorure ammonique. 


Il. ETUDE DU RENDEMENT DE LA COMBUSTION 
DES MELANGES NH,NO, - NaCI ET NH,NO, - 
NaCI - NH,CI ET ANALYSE DES GAZ BRULES PAR 
LES METHODES CLASSIQUES. 


a) Technique expérimentale. 


Nous avons utilisé une technique expérimentale 
semblable à celle utilisée pour les mélanges de 
sels inorganiques: nitrate alcalin - chlorure 
ammonique puisque les résultats obtenus en labo- 
ratoire à partir de la combustion de ces sels 
s'étaient avérés concordant avec ceux obtenus 
lors de la décomposition explosive de ces mêmes 
sels mélangés à 9,5% d'huile explosive. 


La combustion vive des mélanges NHANO; - 
NaCI et NH,NO, - NaCI - NH,CI est amorcée ther- 
miquement en préchauffant ceux-ci dans une 
bombe sous pression d’azote de 33 kg/em°. 


Le dispositif expérimental comprend : 


1°) La bombe en acier inoxydable dont le volume 
intérieur est de 12,6 cm° et qui est équipée 
d’une vanne permettant le prélèvement des 
gaz de combustion. 


heeft het feit alleen van in de Belgische springstof 
met uitwisseling van ionen « Charbrite 418 » het 
aequimoleculaire mengsel KNO; - NH.CI te ver- 
vangen door een mengsel bestaande uit 1,5 mol 
NH.,CI tegen een mol KNO; ons zonder verminde- 
ring van de veiligheid een nieuwe springstof op- 
geleverd met de volgende voordelen : 


1°) betere fysieke kenmerken en voornamelijk een 
grotere ontploffingssnelheid en een grotere 
geschiktheid tot het voortplanten van de ont- 
ploffing, dus minder gevaar voor deflagratie; 


2°) een verhoging van het vermogen van ongeveer 
20 %; 

3°) een aanzienlijke vermindering van de stik- 
stofoxyden in de schietrook. 


Het gebruik van ammoniumchloride voor het 
aanrijken van het mengsel van anorganische zou- 
ten  alkalinitraat-ammoniumechloride is zonder 
twijfel het eenvoudigste middel ; men kan even- 
wel aanvoeren dat er tijdens de verbranding van 
de met ammoniumchloride aangerijkte mengsels 
een overmaat van chloorwaterstof gevormd wordt 
die niet volledig door het metaalion van het ni- 
traatmolecule wordt vastgezet en dan ook in de 
schietrook wordt teruggevonden. 


Daarom hebben wij de middelen bestudeerd om 
niet alleen de stikstofoxyden in de schietrook te 
verminderen maar ook de chloorwaterstof die zou 
kunnen gevormd worden tijdens de verbrandings- 
reactie van de mengsels a!kalinitraat-ammonium- 
chloride en ammoniumnitraat - alkalichloride - 
ammoniumchloride. 


Il. STUDIE VAN HET RENDEMENT DER VERBRAN- 
DING VAN DE MENGSELS NH,NO, - NaCI en 
NH,NO, - NaCI-NH,CI EN ANALYSE VAN DE 
ROOKGASSEN VOLGENS DE KLASSIEKE METHO- 
DEN 


a) Proeftechniek. 


Onze proeftechniek gelijkt op die welke ge- 
bruikt wordt voor de mengsels van anorganische 
zouten : alkalinitraat - ammoniumchloride, ver- 
mits de resultaten die in het laboratorium beko- 
men werden uitgaande van de verbranding van 
deze zouten bleken overeen te komen met die 
welke bekomen werden bij de ontbinding door 
ontploffing van dezelfde zouten vermengd met 
9,5 % ontplofbare olie. 


De snelle verbranding van de mengsels NH,NG, 
- NaCI en NH,NO, - NaCI - NH,CI wordt ther- 
misch in gang gezet door voorverwarming van de 
mengsels in een bom onder een stikstofdruk van 
33 kg/cm°. 
De proefapparatuur bestaat uit het volgende : 
1°) De bom uit roestvrij staal, die een inhoud 
heeft van 12,6 cm* en een afsluiter heeft waar- 
langs de verbrandingsgassen kunnen opgeno- 
men worden; 
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2°) Le four dont la température est maintenue 
constante à 500°C par un régulateur à cellule 
photoélectrique. 
Après introduction de la bombe dans le four. 
la température à l’intérieur de celle-ci 
augmente de 24°C par minute entre 200° et 
300°C. 


3°) Le dispositif de mesure de pression et d’intro- 
duction des gaz sous pression. 
Le rendement de la combustion est déterminé 
à partir de la variation de la pression au sein 
de la bombe, qui est mesurée simultanément 
par un capteur piézoélectrique et par un cap- 
teur à induction. 


Le capteur piézoélectrique, qui a une fré- 
quence propre de 80.000 cycles par seconde, 
permet d’étudier avec précision la vitesse de 
la réaction exprimée par l'augmentation de 
pression par unité de temps. 


Les essais se font sur deux grammes de mélange 
comprimé sous forme d’un petit cylindre de den- 
sité égale à 1,68. 


Immédiatement après la combustion du mélan- 


ge, les fumées sont recueillies dans deux réser- 


voirs en verre de 6,5 litres dans lesquels règne 
un vide de 17 mm de mercure. 


Chaque réservoir contient 500 cm* d’eau distil- 
lée, 20 cm° HSO,N et 7,5 em H:20: à 3 % afin 
de solubiliser l’acide chlorhydrique et les oxydes 
d’azote présents dans les fumées. 


Le contenu des deux réservoirs et les vapeurs 
condensées dans la vanne de prélèvement des gaz 
sont ensuite mélangés. 


Sur la solution résultante, nous avons dosé : 


1°) les ions nitrates par la méthode colorimétrique 
sous forme de nitrosalicylate de soude prove- 
nant en partie du NO et NO, présents dans les 
fumées et transformés en ions NO; sous l’ac- 
tion de l’eau oxygénée; 


2°) les ions chlore par la méthode complexométri- 
que au nitrate mercurique, en présence de 
diphénylcarbazone. 


b) Résultats expérimentaux. 


Les résultats expérimentaux obtenus sont résu- 
més aux graphiques des figures 1 et 2. Le dia- 
gramme de la figure 1 représente en fonction de 
la composition du mélange, exprimée en moles, 
le maximum de la pression (en kg/em) enregis- 
trée au cours de la combustion de 2 g de mélange 


_ NHINO: - NaCI - NHCL 


Les diagrammes de la figure 2 représentent res- 
pectivement la concentration des ions NO: (cour- 
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2°) De oven wasrvan de temperstuur constant op 
500° gehouden wordt door een regclaor men 
fotoëlektrische cel, . 
Nadat de bom in de oven gelegd is stijgt de 
temperatuur ervan met 24° per minuut tussen 
200° en 3099, 


[ 
— 


De apparatuur voor het meten van de druk en 
het invoeren van de gassen onder druk. 

Het rendement van de verbranding wordt be- 
paald op grond van de versndering van de 
druk in de bom, verandering die selijhtijdig 
gemeten wordt met behulp van een piezoëlek. 
trische ontvanger en een inducticontyanger. 
Met de piezo£lektrische ontvanger, die een ei- 
gen frequentie heeft van 20,000 cyclussen per 
seconde, is het mogelijk nauwkeurig de re2e- 
tiesnelheid te meten die uitgedrukt wordt în 
de toeneming van de druk per tijdseenheid. 


Voor de proef gebruikt men twec gram van het 
mengsel, samengedrukt tot een kleine cilinder 161 
een dichtheid gelijk 22n 168, 


Onmiddellijk na de verbranding van het menz- 
sel wordt de schietrook opgevangen in twee glazen 
flessen van 6,5 liter waarin een luchtledige heerst 
van 17 ram kwik, 


Elke fles bevat 500 cm gedistillcerd water, 
20 em° HLSON en 75 em H0, 3% voor het 
oploshbaar maken van de chloorwaterstof en de 
stikstofoxyden die in de schietrook zitten., 


Vervolgens wordt de inhoud van de twee flessen 
gemengd met de dampen die in de opvangzfsluiter 
gecondenseerd %jn. 


In de oplossing die daaruit te voorschijn kormt 
hebben wij gedoseerd : 


1°) de nitraationen, door de colorimetrische me- 
thode, onder de vorm van zwavelnitrosalicyl22t 
voortkomend van een gedeelte van het NO en 
het NO, aanwezig in de schietrook en omgezet 
in NO.-onen onder de inwerking van het zuur- 
etofwater ; 


de chloorionen, door de complexometrische 
methode met kwiknitraat, in 220wezisheid van 
diphenylearbazon. 


7 | 


b) Proefresultzten. 


De resultsten van de proef worden samengevai 
in de graficken van figuren 1 en 2. Het diagram 
van figuur 1 geeft de maximum druk (in kz/en) 
opgenomen in de loop san de verbranding van 2 £ 
van het mengsel NH,NO, - NaCI] - NH,CI in fene- 
tie van de samenstelling van het mengsel, uitge- 
drukt in mol 


De diagrammen van figuur 2 geven respectie- 
velijk de concentratie van de NO,4onen (krora- 
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Maximum de la pression de combustion en fonction de la 
composition du mélange. 


Maximum druk tijdens de verbranding, in functie van de 
samenstelling van het mengsel. 


Pression — druk in kg/mm°. 
Mélange — mengsel. | 
Composition .. — Samenstelling in mol. 


be I) et des ions CI (courbe II) trouvés dans 
les gaz de la combustion de 2 g du mélange 
NH,NO, - NaC! - NH.CI en fonction de la com- 


position du mélange. 


La concentration de ces ions est exprimée en 
pour-cents du poids du mélange non brûlé. 


La substitution croissante du NH4CI au NaCl 
dans le mélange a pour effet : 


a) De faire passer la pression de combustion par 
un maximum qui est atteint lorsque la compo- 
sition molaire du mélange est : 

0,5 NHUNO;, 0,44 NHLCI et 0,06 NaCI. La pres- 
sion de combustion mesurée pour ce mélange 
est environ deux fois plus élevée que pour le 


mélange équimoléculaire NH,NO,; - NaCI. 


b) De provoquer une diminution de la teneur en 
ions NO;, et donc en oxyde d’azote, dans les 
gaz dégagés par la combustion jusqu'à un 
minimum qui est atteint lorsque le mélange 
contient 0,50 mole de NHANO:, 0,40 mole de 
NH,CI et 0,10 mole de NaCIl. Dans ces condi- 
tions, la concentration en ions NO;- dans les 
gaz brûlés n’est plus que de 0,1%, alors 
qu’elle atteint 10 % pour le mélange équimo- 


léculaire NHINO3 - NaCIL. 


c) De produire une augmentation de la teneur 
en ions C dans les gaz brûlés. Cette augmen- 


tation passe par un maximum lorsque la com- 
position du mélange en moles est : 


0,50 NHANO:, 0,40 NH,CI et 0,10 NaCL. 


11° livraison 
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F19282: 
En fonction de la composition du mélange: 
Courbe I — teneur en ions NO:. 
Courbe II — teneur en ions CI. 


In functie van de samenstelling van het mengsel : 


Kromme I: Gehalte in NO:-ionen. 
Kromme II: Gehalte in Cl-ionen. 


me I) en de Cl-ionen (kromme II) zoals ze aan- 
getroffen werden in de verbrandingsgassen van 
2 g van het mengsel NH,NO, - NaCI - NHLCI in 


functie van de samenstelling van het mengsel. 


De concentratie van deze ionen wordt uitge- 
drukt in procenten van het gewicht van het niet 
verbrande mengsel. 


De toenemende vervanging van NaCl door 
NH.,CI heeft de volgende uitwerking : 


a) De druk tijdens de verbranding gaat door een 
maximum dat bereikt wordt voor de volgende 
molaire samenstelling van het mengsel : 
0,5 NHNO;, 0,44 NH.,CI en 0,06 NaCI. Voor 
dit mengsel is de verbrandingsdruk ongeveer 
het dubbele van de druk bij het aequimolaire 
mengsel NH,NO, - NaCI. 


b) Het gehalte NO.-ionen, en dus ook het gehalte 
stikstofoxyden vermindert in de door de ver- 
branding afgezette gassen, tot een minimum 
dat bereikt wordt wanneer het mengsel samen- 
gesteld is uit 0,50 mol NH,NO;, 0,40 mol NH,CI 
en 0,10 mol NaCI. In deze omstandigheden is 
de concentratie van NO:-ionen in de verbran- 
dingsgassen nog slechts 0,1 % terwijl ze tot 


10 % gaat in het aequimolaire mengsel 
NH,NO; - NaCIL. 


c) Het gehalte in Cl-ionen in de verbrandings- 
gassen neemt toe. Dit gehalte gaat door een 
maximum voor de volgende molaire samen- 


stelling van het mengsel : 0,50 NHNO:;, 0,40 
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Pour ce mélange, la teneur en ions CI mesu- 
rée est de 9,5 %, alors que pour le mélange 
équimoléculaire NH,NO; - NaCL elle est de 
1,8 %. 


I. ANALYSE DES GAZ DE COMBUSTION DES 
MELANGES NH,NO, - NaCI - NH,CI et KNO, - 
NH,CI PAR LA SPECTROMETRIE D’'ABSORPTION 
DANS L’'INFRA-ROUGE 


Jusqu'à présent, nous avions dosé les oxydes 
d'azote et l’acide chlorhydrique respectivement 
sous forme d’ions : 


— les ions nitrates peuvent provenir des NO et 
NO: présents dans les fumées, mais également 
du nitrate alcalin ou du nitrate ammonique 
imbrülé; 

— les ions chlore peuvent être : 

a) de l’acide chlorhydrique et des chlorures 
alcalins, produits de la réaction; 

b) des chlorures métalliques provenant de 
l'attaque de l'acier de la 
l'acide; 


bombe par 


c) du chlorure ammonique. 


Afin de pouvoir analyser de façon plus précise 
les oxydes d’azote et l’acide chlorhydrique dans 
les fumées, nous avons utilisé la technique de 
la spectrométrie d'absorption dans l’infra-rouge. 


Atténuateur relié au servo- 
moteur et à l'enregistrement 


. Faisceau de référence 
11 
13 


Filament de 


Faisceau de mesure : 


—— SE 


Nernst 


Cellule 


7 6 


Fig:3; 


16 \Miroir alternatif 


Miroir de HN, de K Br 


NH;CI en 0,10 NaCI. Voor dit mengsel werd 
een gehalte in Cl-ionen gemeten van 9,5 % ter- 
wijl het 1,8 % bedraagt voor het aequimolaire 


mengsel NH,NO, - NaCI. 


I. ANALYSE VAN DE VERBRANDINGSGASSEN 
DER MENGSELS NH,NO, - NaCI - NH,CI en KNO, 


- NH,CI DOOR INFRAROODABSORPTIESPECTRO- 
METRIE 


Tot nu toe hadden wij de stikstofoxyden en de 
chloorwaterstaf respectievelijk gedoseerd onder de 
vorm van ionen : 


— de nitraationen kunnen voortkomen van de in 
de schietrook aanwezige NO en NO; maar ook 
van alkalinitraat of niet verbrand ammonium- 
nitraat. 

— de chloorionen kunnen van het volgende voort- 
komen : 


a) chloorwaterstof en door de reactie gevorm- 


de alkalichloriden ; 


b) metaalchloriden ontstaan door inwerking 
van het zuur op het staal van de bom ; 


c) ammoniumchloride. 


Om de stikstofoxyden en de chloorwaterstof 
nauwkeuriger te kunnen analyseren in de schiet- 
rook hebben wij gebruik gemaakt van de techniek 
der infraroodabsorptiespectrometrie. 


Miroir ellipsoidal 


18 AN 
\ternocount relie! @ 
au servo-moteur |! 


DR CIS Se 2\E 


Schéma optique. 


1-2-3 : Fente. 
4-5-6-7 : Miroir sphérique. 
8-9-10-11-12-13-14-15-16 : Miroir plan. 


17-18 : Miroir collimateur. 
19-20 : Miroir focalisant. 


Optisch schema. 


1-2-3 : Spleet 
4-5-6-7 :- Bolle spiegel 
8-9-10-11-12-13-14-15-16: Vlakke spiegel 


17-18 : Coilimatiespiegel 
19-20 : Focaliserende spiegel. 


1294. Annalen der Mijnen van België 


a) Technique expérimentale. 


L'appareil que nous utilisons est le « Spectro- 
master Grubb Parsons ». Ce spectrophotomètre, à 
double faisceau lumineux, est équipé d’un réseau 
et d’un prisme en KBr, il permet l’étude spectrale 
entre 0,6 et 25 microns. La figure 3 donne le 
schéma optique et le principe de l'appareil qui 
est représenté à la figure 4. 


L'énergie lumineuse émise par le filament de 
Nernst est divisée en deux faisceaux d’égale inten- 
sité : le faisceau de référence et le faisceau d’ana- 
lyse; ce dernier seulement traverse la cellule con- 
tenant la substance à analyser. 


Ces faisceaux passent ensuite alternativement 
dans le monochromateur composé d’un ensemble 
de miroirs, du réseau et du prisme en KBr. Après 
passage sur le système dispersif, le faisceau est 
localisé par l'intermédiaire de plusieurs miroirs 
sur le thermocouple de mesure; ce dernier mesu- 
re alternativement, pour chaque longueur d’onde, 
l'énergie du faisceau d’analyse et du faisceau de 
référence. La différence d’énergie, mesurée par le 
thermocouple, est égale à l’énergie absorbée par 
le gaz contenu dans la cellule. La tension alter- 
native produite est amplifiée et commande simul- 
tanément le servomoteur du peigne optique, qui 
ramène l'énergie du faisceau de référence égale 
à celle du faisceau de mesure, et le servomoteur 
de l’enregistrement des spectres de bandes. 


Nous avons utilisé une cellule à gaz de 7,5 em 
de longueur, équipée de deux fenêtres en KBr. 


11° aflevering 


a) Proeftechniek. 


Het toestel dat wij gebruiken is de « Spectro- 
master Grubb Parsons ». Met deze spectroscoop, 
met dubbele lichthbundel en net en prisma in KBr, 
kan het spectrum bestudeerd worden tussen 0,6 en 
25 mikron. Figuur 3 geeft het optisch schema en 
het princiep van het toestel, dat afgebeeld wordt 
op figuur 4. 


De lichtenergie uitgezonden door een gloeidraad 
van Nernst wordt verdeeld in twee bundels met 
celijke intensiteit : de referentiebundel en de 
analysebundel ; alleen deze laatste loopt door de 
cel met de te analyseren stof. 


Vervolgens lopen deze bundels achtereenvolgens 
door de monochromator die samengesteld is uit 
een geheel van spiegels, het net en het prisma in 
KBr. Na door het spreidingssysteem te zijn ge- 
gaan wordt de bundel geconcentreerd door tus- 
senkomst van verschillende spiegels op het meet- 
thermokoppel ; dit laatste meet afwisselend voor 
elke golflengte de energie van de analysebundel 
en die van de referentiebundel. Het verschil in 
energie, gemeten door het thermokoppel, is gelijk 
aan de energie die opgeslorpt werd door het in de 
cel aanwezige gas. De voortgebrachte wisselspan- 
ning wordt versterkt en drijft tegelijkertijd de 
servomotor aan van de optische kam die de ener- 
gie van de referentiebundel gelijk maakt aan die 
van de meetbundel, en de servomotor voor het 
registreren van de bandenspectrums. 


Wij hebben een gascel gebruikt met een lengte 
van 7,9 cm voorzien van twee vensters in KBr. 


Fig. 4. 


Vue d'ensemble du spectrophotomètre, 
Overzicht van de spectrofotometer. 
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b) Etude qualitative du spectre des bandes d’ab- 
sorption. 


Les oxydes d’azote, susceptibles d’être présents 
dans les gaz de combustion des mélanges NH,NO, 
- NaCI - NH,CI et NH,CI - KNO:, sont : 


a) L’oxyde azotique « NO » qui est un gaz inco- 
lore, difficilement condensable et peu soluble 
dans l’eau. 


b) L'hypoazotide, « NO, », « N:0, ». Le NO, est 
un liquide de couleur jaunâtre qui bout à 
26° C pour donner des vapeurs de couleur ruti- 
lante, solubles dans l’eau. À température éle- 
vée, supérieure à 300° C, ce gaz se dissocie en 
oxyde azotique et oxygène : 2 NO: — 2 NO 
+ Os. 


c) L’oxyde azoteux « N>0 », qui est un gaz inco- 
lore, très peu soluble dans l’eau. 


d) Le chlorure de nitrosyle, « NOCI >». Ce gaz, de 
couleur rouge foncé, est décomposé par l’eau 
en acide nitreux et acide chlorhydrique. 


Nous avons résumé au tableau I, les bandes 
importantes d'absorption de ces quatre gaz dans 
l’infrarouge, d’après les données de la littérature 


(3) (4). 


Tableau I 
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b) Kwalitatieve studie van het spectrum der absorp- 
tiebanden. 


De stikstofoxyden die kunnen aangetroffen 
worden in de verbrandingsgassen van de meng- 
sels NHNO, - NaCI - NH,CI en NH,CI - KNO: 


zijn de volgende : 


a) Het stikstofoxyde « NO », een kleurloos, moei- 
lijk condenseerbaar en in water weinig oplos- 
baar gas. 


b) Het stikstofdioxyde «NO; », «N,0,». Het 
‘NO; is een geelachtige vloeistof die kookt bij; 
26° C met vorming van een helrode damp die 
in water oplosbaar is. Bij hoge temperatuur, 
boven de 300° C, onthindt het gas zich in stik- 
stofoxyde en zuurstof : 2 NO, — 2 NO + O.. 


c) Het stikstofoxyde « N,0 », een kleurloos en in 
water zeer weinig oplosbaar gas. 


d) Het nitrosylchloride, « NOCI », een donkerrood 
gas dat in water onthbonden wordt in salpe- 
terig zuur en chloorwaterstof. 


Wij hebben in tabel Ï de voornaamste absorp- 
tiecbanden van deze vier gassen in het infrarood 
samengevat, volgens de gegevens van de literatuur 


(3) (4). 


Tabel 1 


Gas Longueur d'onde en microns 
Gaz Golflengte in mikron 
N:0 LATTES LG 
NO: (N204) 1570 2 0200021320 
NO 9,29 
NOCI 20 4.20111,17:29.0 210,6 


en —_—__———_— 


La figure 5 rassemble les spectres de bandes 
que nous avons enregistrés au laboratoire pour 
ces quatre gaz. 


__ L’oxyde azoteux ou protoxyde d’azote provient 
de gaz en bonbonne fournie par « Oxhydrique 
International » et dont la pureté est supérieure 


à 98 %. 


(3) G. Herzberg : Molecular Spectra and Molecular Struc- 
ture. II, Infrared and Raman Spectra of Polyatomic Molecules 
D. Van Nostrand Co. New York 1949. 

(4) HA. Szymanski: Infrared Band Handbook. Plenum 
Press. New York 1963. 


Figuur 5 geeft de spectraalbanden die wij in 
het laboratorium voor deze vier gassen geregis- 


treerd hebben. 


__ Het stikstofoxyde of -protoxyde NO komt voort 
uit gas in flessen geleverd door « Oxhydrique 
International » dat een zuiverheïid heeft van 


meer dan 98 %. 


(3) G. Herzberg : Molecular Spectra and Molecular Struc- 
ture II. Infrared and Raman Spectra of Polyatomic Molecules 
D. Van Nostrand Co New York, 1949. 

(4) H.A. Szymanski: Infrared Band Handbook. Plenum 
Press. New York 1963. 
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— Le NO; a été préparé au laboratoire à partir 
de la réaction suivante : 


t > 46 C 
a - A NO Où + 4 HPO, 


4 HNO; + P,0, 


, à 2 . Ds 
— L’oxyde azotique a également été fabriqué au 
laboratoire en utilisant la réaction : 


t. norm. 


— Het NO; wordt in het laboratorium bereid 
volgens de reactie : 


— Het oxyde NO wordt eveneens in het laborato- 
rium gereedgemaakt volgens de reaktie : 


3 Cu + 8 HNOs —— > 3 Cu (NO: + 4 H,0 + 2 NO 


(au cours de cette réaction, il se produit éga- 
lement du N,0). 

— Le chlorure de nitrosyle a été préparé au labo- 
ratoire à partir d’un mélange de 3 parties HCI 
concentré et d’une partie d’acide nitrique : 


3 HCI + HNO, — 


Le taux d’absorption et les longueurs d’onde 
exprimées en microns sont indiqués respective- 
ment en ordonnées et en abscisses. 


La gamme de 3 à 5 microns a été programmée 
à la vitesse de 0,25 u/min et la gamme de 4 à 
25 microns à la vitesse de 1 y/min. 


Nous avons ensuite étudié les spectres de ban- 
des des gaz de combustion des mélanges molai- 
res : 


— NH,NO, - NaCI 
— NENO; - 0,25 NaCI - 0,75 NH.CI. 


Le choix de ces mélanges a été fait en nous 
référant aux résultats de nos expériences précé- 
dentes, qui avaient démontré que le taux des 
ions NO: dosés par colorimétrie, provenant en 
partie des oxydes d’azote, est, d’une part, élevé 
lorsque le mélange combustible-comburant est 
équimolaire, d’autre part, très faible lorsque le 
rapport molaire NH:;/HNO; du mélange est égal 


ou supérieur à 1,5. 


Nous avons également analysé les gaz de com- 
bustion des mélanges molaires KNO; - NH,CI et 
KNO, - 1,5 NH.CI. 


Immédiatement après la combustion de 2 gram- 
mes de mélange, les fumées sont recueillies dans 
un réservoir en verre de 6,5 litres dans lequel un 
vide de 7 mm de Hg a été fait. Ensuite, l’appa- 
reillage ayant contenu les fumées est balayé par 
de l’azote jusqu’à ce que le réservoir de 6,5 litres 
soit à la pression atmosphérique. 


Le gaz à analyser est ensuite transféré dans la 
cellule à gaz équipée de fenêtres en KBr. 


L'enregistrement des spectres de bandes obte- 
nus respectivement pour les mélanges NHINO; : 
NaCI - NH,CI et KNO: - NHACI est représenté 
aux figures 6 et 7. 


(tijdens deze reactie ontstaat er ook N:0). 

— Het nitrosylchloride wordt in het laboratorium 
bereid uit een mengsel van drie delen geconcen- 
treerde chloorwaterstof en een deel salpeter- 
zZuur : 


2 H,0 + NOCI + CL. 


De absorptiegraad en de golflengte in mikron 
worden respectievelijk in ordinaat en in abscis 
aangeduid. 


In de gamma van 3 tot 5 mikron gebeurde de 
programmatie tegen een snelheid van 0,25 u/min 
en in de gamma van 4 tot 25 mikron tegen een 
snelheid van 1 u/min. 


Vervolgens hebben wij de spectraalbanden be- 
studeerd van de verbrandingsgassen der volgende 
molaire mengsels : 


— NELNO: - NaCl. 
— NELNO, - 0,25 NaCI - 0,75 NH.,CL 


Bij de keuze van deze mengsels hebben wij 
ons laten leiden door de uïtslagen van onze voor- 
gaande proefnemingen, waaruit gebleken was dat 
het gehalte aan NO;-ionen, gedeeltelijk voortko- 
mend van de stikstofoxyden, enerzijds nodig is 
wanneer het mengsel brandstof-brandende stof 
aequimolair is, en anderzijds zeer laag wanneer de 
molaire verhouding van het mengsel NH;/HNO; 
gelijk is aan of groter dan 1,5. 


Wij hebben eveneens de verbrandingsgassen ont- 
leed van de molaire mengsels KNO,; - NH.,CI en 
KNO; - 1,5 NH.CI. 


Onmiddellijk na de verbranding van 2 g van 
het mengsel worden de rookgassen opgevangen 
in een glazen houder met een inhoud van 6,5 liter 
waarin een luchtledige van 7 mm kwik is aange- 
legd. Vervolgens wordt de apparatuur waarin de 
rookgassen hebben verbleven doorgespoeld met 
stikstof totdat het reservoir van 6,5 liter op atmos- 
ferische druk gekomen is. 


Vervolgens wordt het te ontleden gas overge- 
bracht in de gascel met vensters in KBr. 


De spectraalbanden die respectievelijk beko- 
men worden voor de mengsels NH,NO, - NacCI - 
NH, CI en KNO, - NH,CI worden voorgesteld op de 


figuren 6 en re 
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L 
L’examen des spectrogrammes montre que : 


1°) les bandes d’absorption correspondant au N,0 
sont présentes dans tous les cas; 


2°) les bandes d’absorption du NO, apparaissent 
seulement dans les spectrogrammes 1 et 3 cor- 
respondant aux gaz de combustion des mélan- 
ges « combustible - comburant » équimolaires 


(NEHCI - KNO; NHANO: - NaCl). 


Dans les spectrogrammes 1 et 3, la bande d’ab- 
sorption qui apparaît à 7,3 x est due à la molé- 
cule de KNO; provenant de l’attaque des fenêtres 
de KBr par le NO, (5). Il est à remarquer que 
cette bande d’absorption disparaît lorsque le 
mélange combustible-comburant est riche en NH; 
(spectrogrammes 2 et 4). 


L'étude des gaz de combustion des mélanges 
NEHNO; - NaCI - NH,CI et KNO: - NHLCI par 
la technique de la spectrographie infra-rouge 
nous à permis de mettre en évidence : 


1°) La présence de protoxyde d’azote « N,0 » tant 
dans les mélanges riches que dans les mélan- 
ges pauvres. Ce gaz, qui est beaucoup moins 
toxique que les oxydes d’azote NO et NO: 
n’est cependant pas sans danger; il provoque 
en premier lieu une sorte d'ivresse, puis une 
anesthésie générale et la mort s’il est absorbé 
à forte dose (6). 


2°) La présence de NO; qui est manifeste pour le 
mélange équimolaire et qui disparaît pour les 
mélanges riches en NH: (KNO: - 1,5 NH,CI 
et NHNO, - 0,25 NaCI - 0,75 NH.,CI). 


Ceci vérifie l'hypothèse posée antérieurement à 
partir de l’analyse colorimétrique des ions NO:, 
à savoir que la teneur en NO dans les gaz brûlés 
diminue quand le mélange s'enrichit en NH: 


(NH,CI). 


Nous n'avons pu faire une étude quantitative 
des bandes NO, en fonction par exemple de la 
composition du mélange car, comme nous l'avons 
dit, ce gaz attaque les fenêtres en KBr de la cel- 


lule d’analyse. 


La présence de bandes d'absorption due à la 
molécule de chlorure de nitrosyle n’a pu être 
mise en évidence dans les conditions expérimen- 


tales utilisées. 


GET ASirere and Pozefsky. Analytical Chemistry, 
Vol. 28, n° 6 (1954). c € 

(6) A. Bruylants - Chimie minérale. Librairie universitarre, 
1947. 


Het onderzoek van de spectrogrammen toont het 
volgende aan : 


1°) de absorptiebanden overeenkomend met het 
N:0 zijn in elk der gevallen aanwezig : 


2°) de absorptiebanden van het NO, treden enkel 
op in de spectrogrammen 1 en 3 die overeen- 
stemmen met de verbrandingsgassen van de 
aequimolaire mengsels « brandstof-brandende 


stof » (NH,CI - KNO; ; NHNO, - NaCI). 


In de spectrogrammen 1 en 3 is de absorptie- 
band die optreedt bij 7,3 u te wijten aan het 
KNO;-molekule dat voortkomt van de inwerking 
van het NO, op het KBr der vensters (5). Op te 
merken valt dat deze absorptieband verdwijnt 
wanneer het mengsel brandstof-brandende stof rijk 
is aan NH; (spectrogrammen 2 en 4). 


De studie van de verbrandingsgassen der meng- 
sels NHNO, - NaCI - NH.CI en KNO, - NH,CI 
door de techniek der infrarood spectrografie heeft 
het volgende aangetoond : 


1°) de aanwezigheid van het stikstofprotoxyde 
«&N:0 >» zowel in de rijke als in de arme 
mengsels. Dit gas is veel minder giftig dan de 
stikstofoxyden NO en NO; maar toch niet on- 
gevaarlijk : op de eerste plaats veroorzaakt 
het een soort van dronkenschap, vervolgens 
een algemene verlamming en de dood wanneer 
het in sterke dosis opgenomen wordt (6). 


2°) de aanwezigheid van NO, die duidelijk is voor 
de aequimolaire mengsels en die verdwijnt 
voor de mengsels rijk in NH; (KNO,; - 1,5 
NH,CI en NH,NO, - 0,25 NaCI - 0,75 NH,CI). 


Dit bevestigt de hypothese, reeds eerder opge- 
bouwd op de colorimetrische ontleding van de 
NO.-ionen, namelijk dat het NO:-gehalte in de 
brandgassen vermindert wanneer het mengsel rij- 


ker wordt in NH, (NH,CI). 


Wij hebben geen quantitatieve studie kunnen 
maken bij voorbeeld van de NO:-banden in functie 
van de samenstelling van het mengsel want zoals 
wij reeds gezegd hebben tast dit gas de KBr- 
vensters van de analysecel aan. 


De aanwezigheid van de absorptiebanden van 
het nitrosylchloridemolekule kon niet vastgesteld 
worden in de omstandigheden waarin de proef 


doorging. 


(5) EL. Staier and A. Pozefsky. Analytical Chemistry, 
Vol. 28, n° 6, (1954). Les 

(6) A. Bruylants - Chimie minérale. Librairie universitarre, 
1947. 
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c) Dosage quantitatif de N,O dans les gaz de com- 
bustion des mélanges NH,NO, - NaCI. 


Technique expérimentale. 


La détermination quantitative d’une substance 
par spectrométrie d’absorption dans l’infra-rouge, 
est basée sur la loi de Lambert-Beer (7) : 


AB=tloc(l D KA lent) 


A : absorbance à une longueur d'onde déter- 
minée; 

C : concentration du gaz à doser dans la cel- 
lule d’analyse; 

K : coefficient d'extinction; 

1 : épaisseur de la cellule. 

K et 1 pouvant être maintenus constants, l’équa- 

tion (1) devient : 


ASS lon (LL) =K EC 
ou encore avec T = I/I, = % de transmission, 
A = — log T = K’.c 


Absorbance 
O5 


O4 


03 


Absorbance 


02 


0 025 050 075 1 


%o N20 
Fig. 8. $ 


Courbe % N:O en fonction de l'absorbance à 4,5 y. 
Kromme van het percentage N:O in functie van de absorptie- 


graad bij 4,5 y. 
Absorbance — absorptiegraad. 


Courbe d'étalonnage. 


Pour établir cette courbe, nous avons préparé 
des mélanges à 1 - 0,75 - 0,50 et 0,25% de N,0 
dans l'air à partir d’un mélange à 10% de N,0. 


(7) Robert G. White - Handbook of industrial infrared ana- 
lysis, Plenum Press, New York 1964. 


c) Kwantitatieve dosering van het NO, in de ver- 
brandingsgassen der mengsels NH,NO,. - NacCI. 


Proeftechniek. 


De kwantitatieve dosering van een stof door 
infrarood absorptiespectometrie is gebaseerd op 
de wet van Lambert-Beer (7) : 


A los (ET) RAP ACL) 
A : absorptiegraad bij een bepaalde golflengte ; 


C : concentratie van het te doseren gas in de 
analysecel ; 

K : uitdovingscoefficient ; 

I : dikte van de cel. 


Aangezien K en 1 constant kunnen gehouden 
worden wordt de vergelijking (1) 


A =Tlos (L/1} = Ke 
of ook, met T = (I/L;) = transmissiepercentage : 


A on KE 6e 


N20 en % 


Mélange 
NH4NO3-NacCl 


3 04 05 206 M0ImoleNHeNOS 
FF, 10600 CT EN Pots Nat 


Composition en moles 


Fig. 9. 


Concentration en N:O en fonction de la composition 


du mélange NH; NO; — Na CI. 


N:O-gehalte in functie van de samenstelling van het mengsel. 
Composition en moles — molaire samenstelling. 


[Jkingskromme. 


Om deze kromme op te stellen hebben wij meng- 
sels gemaakt met 1 - 0,75 - 0,50 en 0,25 % N:0 in 
de lucht uitgaande van een mengsel met 10 % N,0. 


(7) Robert G. White - Handbook of industrial infrared ana- 
lysis, Plenum Press, New York 1964. 
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La figure 8 représente la relation existant entre 


l’absorbance et la teneur en N,0 des différents 


mélanges N;0 - air pour la bande d’absorption 
située à 4,5 1 quand la pression totale dans la 
cellule est de 752 mm de Hg. 


Résultats expérimentaux. 


La teneur en N;0 est représentée en fonction 
de la composition du mélange à la figure 9. 


Elle est exprimée en % du poids du mélange 
initial. 

On constate donc que la teneur en N;0 dans 
les gaz brûlés varie en fonction de la composi- 
tion du mélange et passe par un maximum lors- 


que le rapport molaire NH,NO, - NaCI est voisin 
de 1. 


IV. INFLUENCE DE DIFFERENTS ADDITIFS SUR LA 
COMBUSTION DES MELANGES NH,NO, - NH,CI 
ET KNO, - NH,CI ET SUR LA TENEUR EN GAZ 
TOXIQUES DANS LES GAZ DE COMBUSTION. - 
DOSAGE INDIRECT DE L'ACIDE CHLORHYDRI- 
QUE PAR LA SPECTROMETRIE D'ABSORPTION 
ATOMIQUE. 


Nous avons constaté aux paragraphes précé- 
dents que l’utilisation de chlorure ammonique, 
pour enrichir en ammoniac des mélanges : 
KNO, - NH,CI et NHSNO; - NH,CI, permet d’aug- 
menter le rendement de la réaction, d’obtenir un 
taux minimum d’oxydes d’azote dans les gaz brüû- 
lés et de maintenir les qualités de sécurité de 
l’explosif vis-à-vis du grisou et des poussières de 
charbon, l’acide chlorhydrique lié à la molécule 
d’ammoniac étant un inhibiteur d’inflammation. 


Afin de pouvoir fixer la totalité de l'acide 
chlorhydrique qui se forme au cours de la réac- 
tion, nous avons étudié l’influence de différents 
oxydes et carbonates sur la combustion des mélan- 


ges KNO; - 1,5 NHACI et NHANO: - 0,5 HN,CI. 


En examinant les réactions 1 et 2, on constate 
que théoriquement, une demi-mole  d’acide 
chlorhydrique par mole de nitrate n’est pas fixée 
au cours de la décomposition. 


Etude des gaz de combustion 
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Figuur 8 geeft de betrekking weer tussen de ab:- 
sorptiegraad en het gehalte aan N,0 van de ver- 
schillende N:0-luchtmengsels voor de absorptie- 
banden gelegen nabij 4,5 1 met een totale druk in 
de cel van 752 mm kwik. 


Proefresultaten : 


Het N;:0O-gehalte wordt op figuur 9 voorgesteld 
in functie van de samenstelling van het mengsel. 
Het wordt uitgedrukt in percenten van het oor- 
spronkelijk gewicht van het mengsel. 


Men ziet bijgevolg dat het NO:-gehalte in de 
verbrandingsgassen verandert in functie van de 
samenstelling van het mengsel en door een maxi- 
mum gaat wanneer de 


NH,NO, - NaCl nabij 1 ligt. 


molaire verhouding 


IV. INVLOED VAN VERSCHILLENDE ADDITIEVEN OP 
DE VERBRANDING VAN DE MENGSELS NH,NO, - 
NH,CI EN KNO, - NH,CI EN OP HET GEHALTE 
AAN GIFTIGE GASSEN IN DE ROOKGASSEN. — 
ONRECHTSTREEKS DOSEREN VAN DE CHLOOR- 
WATERSTOF DOOR ATOMISCHE ABSORPTIE- 
SPECTROMETRIE 


Zoals wij in voorgaande paragrafen vastgesteld 
hebben maakt het gebruik van ammoniumchlo- 
ride voor het aanrijken in ammoniak van de meng- 
sels KNO; - NH,CI en NH,NO, - NH,CI het mo- 
gelijk het rendement van de reactie te verhogen, 
te komen tot een minimaal gehalte aan stikstof- 
oxyden in de verbrandingsgassen en de veiïligheid 
van de springstof ten opzichte van mijngas en 
kolenstof onaangetast te laten, daar de chloorwa- 
terstof die gebonden is aan het ammoniakmole- 
kule de ontvlamming voorkomt. 

Om de totale hoeveelheid chloorwaterstof te 
kennen die in de loop van de reactie gevormd 
wordt hebben wij de invloed bestudeerd van ver- 
schillende oxyden en carbonaten op de verbran- 
ding van de mengsels KNO; - 1,55 NH.,CI en 
NHNO, - 0,5 NH.,CI. 

Bij het onderzoek van de reacties 1 en 2 stelt 
men vast dat theoretisch een halve mol chloor- 
waterstof per mol nitraat tijdens de ontbinding 
niet wordt vastgezet. 


1. KNO, + L5 NH,CI —> KCI + 2,75 H:0 + 1,25 N: + 0,125 O0: + 0,5 HCI 
2. NHUNO; + 0,5 NH,CI — 2,75 HO + N: + 0,25 N°0 + 0,5 HCI. 


a) Technique expérimentale. 


Le fait que nous n’avons pu mettre en évi- 
dence par la spectrométrie infra-rouge la présen- 
ce d’acide chlorhydrique dans les gaz de combus- 


a) Proeftechniek. 


Het feit dat wij door infrarood spectrometrie 
de aanwezigheid van chloorwaterstof in de ver- 
brandingsgassen niet hebben kunnen aantonen 
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tion, laisse supposer que cet acide se fixe sur les 
parois de la cellule de réaction et de préférence 
sur le fer suivant l'équation ci-dessous puisque 
celle-ci est en acier inoxydable : 


Fe + 2 HCI — FeCl + EH. 


Afin d’analyser le chlorure ferreux formé, 
après chaque essai, le résidu des sels est dissous 
et la bombe est lavée à l’aide d’une quantité con- 
nue d’eau distillée. 


Les ions ferreux contenus dans la solution sont 
ensuite oxydés en ions ferriques par de lacide 
nitrique concentré et analysés par la spectromé- 
trie d'absorption atomique de flamme. 


Dans ce spectrophotomètre, l'énergie de lon- 
gueur d’onde correspondant à l'absorption spéci- 
fique de l’élément à doser est émise par une lam- 
pe dont la cathode creuse est faite précisément 
de cet élément. Cette énergie traverse la flamme 
dans laquelle l’élément est vaporisé et un mono- 
chromateur à réseau permet d'isoler, parmi les 
raies émises par la source, celle que l’on désire 
utiliser (8). 


L’intensité du faisceau ayant traversé la flamme 
est comparée à l’intensité émise par la source et 
le rapport fournit une mesure directe de la con- 
centration de l’élément vaporisé dans la flamme 
et donc de l'échantillon initial. 


Les figures 10 et 11 donnent le schéma optique 
et une vue de l’appareil; la longueur d’onde uti- 


lisée pour le dosage du fer est 3.720 À (9). 


b) Etude du rendement de la combustion. 


Comme précédemment, le rendement de la 
combustion est déterminé à partir de la variation 
de la pression au sein de la bombe, qui est mesu- 
réé simultanément par un capteur inductif et un 
capteur piézoélectrique. 


Les additifs utilisés sont MnO,, KMnO,, Cr:0;, 
CaCO: et MgCO. 


Le rendement de la combustion de 2 grammes 
de mélange de densité 1,68 est déterminé à par- 
tir de la variation de la pression «A P », expri- 
mée en kg/em° et mesurée à l’aide des installa- 
tions piézoélectrique et inductrice décrites précé- 
demment. 


Les résultats expérimentaux obtenus sont don- 
nés au tableau IT. 


(8) A. A. Walsh, Spectrochimica Acta 7, 108, 1955. 


(9) Analytical Methods for atomic absorption spectrometry 
Perkin-Elmer, Connecticut, U.S.A. 


doet veronderstellen dat dit zuur zich vastzet op 
de wanden van de reactiecel en bij voorkeur op 
het ijzer volgens de hiernavolgende reactie, ver- 
mits de cel in roestvrij staal gebouwd is : 


Fe + 2 HCI — FeCL + H:. 


Om het aldus gevormde ijzerchloride te ken- 
nen wordt de neerslag der zouten na elke proef op- 
gelost en wordt de bom gewassen met behulp van 
een gekende hoeveelheid gedistilleerd water. 

De tweewaardige ijzerionen die in de oplossing 
aanwezig zijn worden vervolgens geoxydeerd tot 
driewaardige ijzerionen met behulp van gecon- 
centreerd salpeterzuur en geanalyseerd door mid- 
del van de atomische vlamabsorptiespectrometrie. 

In deze spectrofotometer wordt de energie met 
golflengte gelijk aan de specifieke absorptie van 
het te doseren element uitgezonden door een lamp 
waarvan de holle kathode precies in dit element 
gebouwd is. Deze energie gaat door de vlam waar- 
in het element wordt verdampt, en met behulp van 
een netmonochromator worden tussen de stralen, 
uitgezonden door de bron, diegene geïsoleerd, die 
men wil benutten (8). 

De intensiteit van de bundel die door de vlam 
gegaan is wordt vergeleken met de intensiteit 
van de bron en uit de verhouding volgt een recht- 
streekse meting van de concentratie van het in de 
vlam verdampte element, en dus van het oorspron- 
kelijk monster. 

De figuren 10 en 11 geven een optisch schema 
en een algemeen zicht van het apparaat : de golf- 
lengte gebruikt voor het doseren van het ijzer be- 


draagt 3.720 A (9). 


b) Studie van het rendement der verbranding. 


Zoals voorheen wordt het rendement van de 
verbranding bepaald op grond van de drukveran- 
dering in de bom die terzelfdertijd gemeten wordt 
met een inductieve en een piezoëlektrische ont- 
vanger. 


De gebruikte additieven zijn MnO:, KMnO,, 
Cr:0:, CaCO, en MgCO:. 


Het rendement der verbranding van 2 gram van 
het mengsel met dichtheid 1,68 wordt bepaald 
op grond van de drukverandering « AP » uitge- 
drukt in kg/em° en gemeten met de voorheen be- 
schreven piezoëlektrische en inductieve toestellen. 


De proefondervindelijke resultaten worden ge- 


geven in Tabel IL. 


(8) A. A. Walsh, Spectrochimica Acta 7, 108, 1955. 


(9) Analytical Methods for atomic absorption spectrometry 
Perkin-Elmer, Connecticut, U.S.A. 
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Miroir tournant — draaiende spiegel. 
Lampe — lamp. 
Cathode creuse — holle cathode. 


Miroir — spiegel. 
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miroir 
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photomultiplicateur 
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Fente — spleet: 

Réseaux = net. 

Brûleur atomiseur — atomiserende brander. 
Photomultiplicateur — fotoversterker. 


Vue d'ensemble de l'appareil. 
Algemeen zicht op het apparaat. 


De l’ensemble de ces résultats, on peut tirer les 
conclusions suivantes pour les mélanges « KNO: - 


1,5 NH,CI » : 


1°) L’oxyde de chrome ajouté à raison de 6,52 % 
et de 9,48 % en poids diminue légèrement le 
rendement de la combustion du mélange; 
ceci est dû probablement au fait que l’oxyde 
chromique se décompose très difficilement, il 
n’est en effet dissocié qu’à une température 
supérieure à 4000°C. 


2°) Le permanganate et plus spécialement le bio- 
xyde de manganèse ont un effet bénéfique sur 
la combustion du mélange. La quantité de 
permanganate utilisée est de 5,16 % et celles 


Uit het geheel van deze resultaten kan men de 
volgende besluiten trekken voor de mengsels 


« KNO; - IS NH,CI > 


ni) 


2) 


chroomoxyde, toegevoegd in een verhouding 
van 6,52 % en 9,48 % in gewicht, vermindert 
lichtjes het rendement van de verbranding van 
het mengsel ; dit is waarschijnlijk een gevolg 
van het feit dat het chroomoxyde zich zeer 
moeilijk laat onthinden ; deze onthinding gaat 
in feite pas op bij een temperatuur van meer 
dan 4000° C. 

Het permanganaat en bijzonder het mangaan- 
dioxyde hebben een gunstige invloed op de 
verbranding van het mengsel. De hoeveelheïd 
permanganaat beloopt 5,16 % en voor de 
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Tableau II 


Mélange 
(composition moléculaire) 


Mengsel 
(molekulaire samenstelling) 


KNO, - 1,5 NH,CI 
KNO, - 1,5 NHCI - 0,0625 MnO; 
KNO, - 15 NHCI - 0,125 MnO; 
NO, - 1,5 NH,CI + 0,250 MnO; 
NO, - 1,5 NH,CI + 0,125 Cr:O; 
NO, - 1,5 NH,CI - 0,083 Cr:0; 
NO, - 1,5 NH,CI - 0,0625 KMnO, 
NO, - 1,5 NH,CI - 0,250 CaCO; 
NO, - 1,5 NH,CI - 0,250 MgCO, 
NHNO, - 0,5 NH,CI 

NHNO, - 0,5 NH.CI - 0,0625 MnO; 
NH,NO, - 0,5 NH,CI - 0,125 MnO, 
NH,NO, - 0,5 NH,CI - 0,250 MnO, 
NHNO, - 0,5 NH,CI - 0,250 CaCO: 


AAA 


Tabel IT 
AP moyen en kg/cm° AP moyen en kg/cm’ 
(capteur inductif) (capteur piézo-électrique) 
Gemiddelde AP in kg/cm° Gemiddelde AP in kg/cm° 
(inductieve ontvanger) (piezoelektrische ontvanger) 
18,80 18,00 
24,70 24,50 
22,22 22,00 
19,82 19,10 
16,625 16,58 
16,08 14,41 
19,50 20,125 
16,68 16,88 
15,625 15,70 
90,41 79,50 
45,00 78,175 
40,60 78,00 
37,30 
25,50 25,85 


oo 


d’oxyde de manganèse sont respectivement de 
10,69 %, 5,14 % et 2,89 %. Il semble bien que 
l’oxyde de manganèse joue le rôle de cataly- 
seur dans la décomposition du mélange, son 
action est en effet inversement proportionnel- 
le à la quantité introduite dans le mélange. 


Pour les mélanges à base de nitrate ammoni- 
que, nous avons constaté que le bioxyde de man- 
ganèse influence très faiblement le rendement de 
la combustion. 


Nous observons un écart entre la variation de 
pression mesurée par le capteur piézoélectrique 
et le capteur inductif parce que la vitesse de la 
réaction dans ce cas est très élevée, de l’ordre de 
800 kg/cm° et par seconde; dans ces conditions, 
la réponse de l’installation de mesure du capteur 
inductif est insuffisante. 


c) Etude de la teneur en oxydes d'azote et en 
acide chlorhydrique dans les fumées. 


Les enregistrements des spectres de bandes 
obtenues respectivement pour les mélanges : 
KNO; - 1,55 NH;CI 
KNO:; cg 19 NH.,CI - 0,250 MnO, 
KNO; ® IS NH,CI F: 0,125 MnO, 


sont représentés à la figure 12. 


Les spectrogrammes correspondant aux gaz de 
combustion des différents mélanges apparaissent 
très semblables en ce qui concerne les oxydes 
d'azote. L'absence de bandes correspondantes au 
NO; montre que l'introduction d’oxydes de man- 


mangaanoxyden is dit respectievelijk 10,69 %, 
5,14 % en 2,89 %. Het ziet er wel naar uit 
dat het mangaanoxyde de rol vervult van ka- 
talysator in de ontbinding van het mengsel ; 
zijn invloed is immers omgekeerd evenredig 
met de in het mengsel aanwezige hoeveelheïd. 


Wat de mengsels op basis van ammoniumnitraat 
betreft heben wij vastgesteld dat het mangaan- 
dioxyde een zeer kleine invloed heeft op het ren- 
dement van de verbranding. 


Wij stellen een afwijking vast tussen de druk- 
verandering gemeten door de piezoëlektrische en 
de inductieve ontvanger omdat de reactiesnelheid 
in dit geval zeer hoog ligt, namelijk van de groot- 
teorde is van 800 kg/cm° en per seconde ; in dat 
geval is de inductieve ontvangstapparatuur te 
traag. 


c) Studie van het gehalte aan stikstofoxyden en 
chloorwaterstof in de rookgassen. 


De spectraalbanden der mengsels 


KNO; - 1,5 NH,CI 
KNO,; = 1,5 NH.,CI & 0,250 MnO, 
KNO; =: IS NH,CI 2 0,125 MnO, 


worden voorgesteld in figuur 12. 


De spectrogrammen die overeenkomen met de 
verbrandingsgassen der verschillende mengsels 
schijnen een grote gelijkenis te vertonen wat de 
stikstofoxyden betreft, De afwezigheid van ban- 
den voor het NO, toont aan dat het gebruik van 
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ganèse dans le mélange de sels inorganiques ne 
favorise pas la formation d'oxyde d’azote dans les 
gaz de combustion. 


Le tableau III donne l'influence de l’oxyde de 


manganèse et 


le rendement de la combustion et la quantité de 
chlorure ferreux formé à partir de l’acide chlo- 
rhydrique libre. 


Etude des gaz de combustion 
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brandingsgassen niet bevordert. 
des carbonates alcalino-terreux sur 


werd. 
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mangaanoxyden in het mengsel van anorganische 
zouten de vorming van stikstofoxyden in de ver- 


Tabel IIL geeft de invloed van het mangaan- 
oxyde en de aardalkalicarbonaten op het rende- 
ment van de verbranding en de hoeveelheiïd ijzer- 
chloride die uit de vrije chloorwaterstof gevormd 
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En ce qui concerne les mélanges nitrate alca- 
lin-chlorure ammonique, la présence dans le 
mélange d’un quart de mole de carbonate alcali- 
no-terreux par mole de nitrate permet d'éviter 
la formation de chlorure ferreux et donc d’acide 
chlorhydrique libre. 


Il en est pratiquement de même pour l’oxyde 
de manganèse qui présente l’avantage sur les car- 
bonates de ne pas réduire le rendement de la 
combustion. 


Par contre, l’effet de l’oxyde de manganèse sur 
l’acide chlorhydrique, libéré au cours de la com- 
bustion des mélanges NH4NO; - NHACI, est fai- 
ble; cela est dû probablement à la vitesse élevée 
de la réaction de décomposition du NELNO:; qui 
ne permet pas une réduction complète de l’oxyde 
de manganèse, étape préliminaire à la formation 
de chlorure manganeux. 


Tableau III 
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Wat de mengsels alkalinitraat-ammoniumchlo- 
ride betreft heeft de aanwezigheid in het mengsel 
van een kwart mol aardalkalinitraat per mol ni- 
traat voor gevolg dat er geen ijzerchloride en dus 
ook geen vrije chloorwaterstof gevormd wordt. 


Hetzelfde geldt praktisch voor het mangaanoxy- 
de dat tegenover de carbonaten het voordeel heeft 
het rendement van de verbranding niet te schaden. 


Daarentegen is de invloed van het mangaan- 
oxyde op de chloorwaterstof die vrijkomt tijdens 
de verbranding van de mengsels NH,NO, - NH,CI 
gering ; dit is waarschijnlijk te wijten aan de 
grote snelheid waarmee het NHNO: zich ont- 
bindt, die een volledige reductie van het man- 
gaanoxyde onmogelijk maakt, hetgeen toch de 
voorafgaande stap is voor de vorming van het 
mangaanchloride. 


Tabel II 


Influence de différents additifs sur le rendement 
de la combustion et la teneur en HCI dans les fumées 
Invloed van de verschillende additieven op het rendement van de verbranding 
en het HCl-gehalte in de rookgassen 


Mélange 
(composition molaire) 


Mengsel 
(moleculaire samenstelling) 


KNO; - 1,55 NH,CI 

KNO - 1,5 NH,CI - 0,0625 MnO, 
KNO; - 1,5 NH,CI - 0,125 MnO, 
KNO, - 1,5 NH,CI - 0,250 MnO;, 
KNO: - 1,55 NH,CI - 0,250 CaCO: 
KNO: 2 1,5 NH,CI = 0,250 MeCO; 
NHANO: - 0,5 NH,CI 

NELNO, - 0,5 NH.CI - 0,0625 MnO, 
NENO, - 0,5 NH,CI - 0,125 MnO, 
NENO,; - 0,5 NH,CI - 0,250 MnO, 


+ 2 HCI + Fe 


—> Fe Cl + BL. 


V. CONCLUSION. 


Il ressort de l’étude de la combustion, sous con- 
finement, du mélange NH,NO, - NaCI les obser- 


vations ci-dessous : 


1° — le rendement de la déflagration de ce mé- 
lange est augmenté lorsque celui-ci est en- 
richi en chlorure ammonique; 


2° — le rendement de la déflagration est maxi- 
mum, lorsque la composition molaire du 
mélange est la suivante : 


NELNO, - 0,88 NH,CI - 0,12 NaCl 


A P moyen en kg/cm° AP moyen en kg/cm° FeCl.* 
capteur inductif capteur piézo-électrique en mg 
Gemiddelde AP in kg/cm° 
Gemiddelde AP in kg/cm° (piezoelektrische FeCL* 
(inductieve ontvanger) ontvanger) in mg 
18,80 18,00 46,53 
24,70 24,50 31,34 
22,22 22,00 19,741 
19,82 19,10 0 
16,68 16,88 0 
15,625 15,70 0 
90,41 79,50 91,88 
45,00 78,175 47,18 
40,60 18,00 36,28 
37,30 


V. BESLUITEN 


De studie van de verbranding in gesloten omge- 
ving van het mengsel NH,NO, - NaCI leidt tot 


volgende opmerkingen : 


1° — het rendement van de ontvlamming van dit 
mengsel neemt toe wanneer het wordt ver- 
rijkt met ammoniumchloride:; 


2° — het rendement van de ontvlamming is het 
grootst wanneer het mengsel de volgende 
molaire samenstelling heeft : 


NHNO; - 0,88 NH,CI - 0,12 NaCl 


November 1970 


Studie van de verbrandingsgassen 1307 


Cette constatation expérimentale s'explique par 
le fait que le mélange gazeux « ammoniac - oxydes 
d'azote » produit de décomposition du NH,NO; 
est trop riche en comburant par rapport au mé- 
lange stoéchiométrique correspondant pour lequel 
la combustion est complète. 


Un phénomène semblable à été observé précé- 
demment pour le mélange équimoléculaire nitrate 
de potassium - chlorure alcalin. 


L'analyse des gaz de combustion a été réalisée 
sur les mélanges « NH,NO; - NaCI - NH,CI» et 
« KNO, - NH.CI »; les oxydes d’azote ont été ana- 
lysés par la spectrométrie d'absorption dans l’in- 
frarouge et l’acide chlorhydrique a été dosé par 
la spectrométrie d’absorption atomique de flam- 
me. Cette étude a permis de mettre en évidence 
les observations suivantes : 


1°) les gaz de combustion des mélanges équimo- 
léculaires contiennent du protoxyde d’azote 
et des oxydes d’azote toxiques tels que NO 


et NO, :; 


2°) les fumées de combustion des mélanges enri- 
chis en ammoniac (« NH,NO, - 0,25 NacCI - 
0,75 NH.,CI » et « KNO; - 1,55 NH.,CI») sont 
exemptes d’oxydes d’azote toxiques (NO et 


NO); 


3°) l'acide chlorhydrique libre, présent dans les 
gaz de combustion des mélanges enrichis en 
NH.,CI, est totalement fixé par addition au 
mélange initial soit d’oxyde de manganèse soit 
de carbonate alcalino-terreux; contrairement 
au carbonate alcalino-terreux, l’oxyde de man- 
ganèse améliore le rendement de la com- 
bustion. 


L’enrichissement des mélanges «<NH,NO; - 
NaCl » et « KNO, - NH,CI » en ammoniac à partir 
de chlorure ammonique permet donc non seule- 
ment d'augmenter le rendement de la combustion 
mais aussi de diminuer la toxicité des fumées en 
éliminant de celles-ci les oxydes d’azote « NO » et 
« NO: » qui sont vingt fois plus toxiques que l’oxy- 
de de carbone. 


Deze experimentele vaststelling vindt haar ver- 
klaring in het feit dat het gasmengsel « ammoniak- 
stikstofoxyden » dat door de ontbinding van 
NHANO; ontstaat te rijk is in verbrandende stof 
ten opzichte van het stoechiometrisch mengsel van 
dezelfde bestanddelen, waarvoor de verbranding 
volledig is. 


Een soortgelijk verschijnsel werd eerder waar- 
genomen voor het aequimolaire mengsel kalium- 
nitraat - alkalichloride. 


De ontleding van de rookgassen gebeurde op de 
mengsels « NH,NO, - NaCI - NH,CI » en « KNO, - 
NH.,CI»; de stikstofoxyden werden geanalyseerd 
met de infrarood absorptiespectrometrie en de 
chloorwaterstof werd gedoseerd met de vlamatoom- 
absorptiespectrometrie. Deze studie heeft het vol- 
gende uitgewezen : 


1°) de verbrandingsgassen van de aequimolaire 
mengsels bevatten stikstofprotoxyde en giftige 


stikstofoxyden zoals NO en NO; ; 


2°) De verbrandingsgassen van de mengsels ver- 
rijkt in ammoniak (« NH,CI - 0,25 NacCI - 
0,75 NH,CI » en « KNO,; - 1,5 NH,CI») be- 
vatten geen giftige stikstofoxyden (NO en 


NO:). 


3°) de vrije chloorwaterstof die in de verbran- 
dingsgassen aanwezig is in met NH.,CI ver- 
rijkte mengsels wordt volledig vastgezet als 
men aan het oorspronkelijk mengsel ofwel 
mangaanoxyde ofwel een aardalkalicarbonaat 
toevoegt; in tegenstelling met het aardalkali- 
carbonaat verbetert het mangaanoxyde het 
rendement van de verbranding. 


Het verrijken van de mengsels « NHNO: - 
NaCl» en « KNO; - NH,CI» in ammoniak uit- 
gaande van ammoniumchloride maakt niet al. 
leen een verbetering van het rendement der ver- 
branding mogelijk maar ook een vermindering 
van de giftigheid van de schietrook door het ver- 
wijderen daaruit van de stikstofoxyden « NO » en 
«NO; » die twintig keer giftiger zijn dan kool- 
monoxyde. 
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Creusement de galeries en terrains ébouleux 


Het drijven van galerijen in brokkelig gesteente 


H. van DUYSE * 


RESUME 


Le procédé du picotage au moyen de bois pres- 
que jointifs disposés sur le pourtour de la galerie, 
utilisé pour traverser les zones failleuses ou ébou- 
lées, est de plus en plus remplacé par des pal- 
planches métalliques emboîtées les unes dans les 
autres et prenant appui sur des cintres. 


Parmi les palplanches qui existent, cette note 
décrit celles fabriquées par les firmes suivantes : 
Commercial Hydraulics, Bernold, Walbrôhl et 
donne quelques exemples d'application de ces 
matériels. 


Cette note décrit en plus de nouveaux types 
très simples de revêtement, mis au point par ces 
mêmes firmes et qui ont permis d'augmenter le 
rendement du creusement des galeries. 


Un dernier chapitre décrit une nouvelle mé- 
thode de creusement par poussage, un bouclier, 
une machine de pose du soutènement et plusieurs 
machines de chargement, mis au point et fabri- 
qués par Westfalia. 


Les trois creusements de galeries dans des ter- 
rains difficiles relatés dans cette note concernent 
un tunnel à la Carrière Léon Lhoist à Jemelle, 
un tunnel ferroviaire à Huy et un tronçon du 
métro de Bruxelles. 


INHALTSANGABE 


Das bisher übliche Verfahren des Streckenvor- 
triebs durch Stÿrungszonen und gebräches Gebirge 


(*) Ingénieur Principal Divisionnaire à l'INEX. 


SAMENVATTING 


Het picoteren door middel van houten elemen- 
ten die bijna tegen elkaar over heel de omtrek 
van de galerij werden geschikt, en dat gebruikt 
werd in gestoorde of brokkelige zones, wordt 
meer en meer vervangen door het gebruik van 
stalen damplanken die in elkaar grijpen en op 
bogen steunen. 

Deze nota beschrijft enkele van de bestaande 
damplanken, namelijk deze vervaardigd door de 
firma’s Commercial Hydraulics, Bernold, Wal- 
brôhl; ze geeft enkele toepassingen van dit mate- 
riaal. 

Ze beschrijft daarbuiten nieuwe en zeer een- 
voudige typen van ondersteuning die door dezelf- 
de firma’s werden gebouwd en waarmee het 
effekt bij het drijven van galerijen kan verbe- 
terd worden. 

In een laatste hoofdstuk wordt een beschrij- 
ving gegeven van een nieuwe drijfmethode door 
drukken van een schild, van een machine voor 
het p'aatsen van de ondersteuning en van ver- 
schillende laadmachines, uitgewerkt en gebouwd 
door W'estfalia. 

De drie gevallen van drijven van galerijen in 
moecilijk gesteente, waarover in de nota gesproken 
wordt zijn : een tunnel in de steengroeve Léon 
Lhoist te Jemelle, een spoortunnel te Huy en een 
stuk van de metro te Brussel. 


SUMMARY 


The spiling process with close fitting wooden 
props along the periphery of the gallery, as used in 


(*) E.A. Afdelingsingenieur bij INIEX. 
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11° aflevering 


ist die Getriebezimmerung. Neuderdings verwendet 
man statt der Getriebepfähle immer häufiger in- 
einandergreifende Bleche, die über den Strecken- 


ausbau gelegt werden. 


In dem Aufsatz werden die von den Firmen 
Commercial Hydraulics, Bernold und Walbrôhl 
hergestellten Bleche und einige Beispiele für die 
Art ihrer Anwendung gegeben. Weiter werden 
mehrere neuartige von den gleichen Firmen ent- 
wickelte sehr einfache Arten von Ausbau geschil- 
dert, die eine wesentliche Steigerung der Auffahr- 
leistung ermôglichen. Im letzten Kapitel des Auf- 
satzes werden ein neues Verfahren der Getriebe- 
arbeit, ein Streckenvortriebsschild, eine Maschine 
für das Einbringen des Streckenausbaus und meh- 
rere Lader beschrieben, sämilich von der Westfalia 
entwickelt und hergestellt. 


Bei den Vortriebsarbeiten unter besonders 
schwierigen Bedingungen, über die in dem Aufsatz 
berichtet wird, handelt es sich um einen Stollen im 
Steinbruch Léon Lhoist in Jemelle, um einen 
Eisenbahntunnel in Huy und eine Teilstrecke der 
Brüsseler Untergrundbahn. 
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1. Soutènement « Commercial Hydraulics » 
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the passage through faulty or ceved-in rocks, is 
being replaced more and more by metal sheet 
piling dovetailed one into the other and resting 
on arches. 

Among the existing sheet piles, this report des- 
cribes those manufactured by the following firmes : 
Commercial Hydraulics, Bernold, Walbr5hl, and 
gives a few examples of how these materials are 
used. 

The report also describes some very simple new 
types of lining produced by these firms whereby 
the output in the driving of galleries has been 
improved. 

A final chapter describes a new method of 
driving by forepoling, a shield type-support, a 
machine for the erection of the support and 
several loading machines, designed and manu- 
fectured by Westfalia. 

The three types of gallery driven in difficult 
rocks mentioned in this article concern a tunnel 
in the Léon Lhoist Quarry at Jemelle, a railway 
tunnel at Huy and a section of the underground 
railway in Brussels. 


INHOUD 


Inleiding 
1. De ondersteuning « Commercial Hydraulies » 
11. Bekleding met liner plates 
12. Damplanken van het type « Commercial 
Hydraulies » 
13. Het drijven van een galerij in de groeve 
Léon Lhoist te Jemelle 
14. Het drijven van een spoortunnel te Huy 


to 


. De ondersteuning Bernold 
21. Bekleding met Bernold-platen 
211. Het betonneren van de ledige ruimten 
van 15 tot 40 cm tussen het gesteente 
en de platen 
212. Het vullen door projectie van beton 
213. Het injecteren van mortel 
22. Damplanken Bernold 
23. Het drijven van tunnels in Duitsland 
3. De ondersteuning Walbrôühl 
31. Damplanken Walbrôhl 


32. Het drijven van een stuk metro te Brussel 


321. Het gebruik van damplanken aan het 
front 

322. Afwijking en inrichting zetten van de 
damplanken 
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323. Pose du revêtement définitif en béton 


324. Remplissage du vide entre le terrain 
et le revêtement 
325. Bétonnage du radier 
326. Avancement réalisé 
33. Nouveau soutènement Walbrühl pour le 
ripage des cintres de montage 
4. Appareillage Westfalia 


41. Poussage d’un bouclier à front 
42. Poussage hydraulique avec trousse coupante 


43. Machines d’abattage Westfalia pour le creu- 
sement de ces tunnels 


»o. Conclusions 


INTRODUCTION 


Lors de la rencontre de zones failleuses ou 
éboulées, le procédé traditionnel utilisé pour tra- 
verser ces zones dans les charbonnages, est le 
«picotage ». Cette méthode consiste à disposer 
une série de bois jointifs sur le pourtour de la 
galerie. Ces bois sont encastrés obliquement entre 
les deux derniers cadres du soutènement et for- 
ment une protection pour permettre la pose du 
cadre suivant. Les bois sont placés un par un à 
mesure du dégagement des blocs de pierres ou 
des éboulis. Ce travail se fait très soigneusement 
et avec beaucoup de précaution pour éviter tout 
éboulement. Les cadres sont très rapprochés : on 
en place généralement deux ou trois par mètre 
de voie. L’avancement réalisé lors de ces travaux 
est très faible. 


Ces deux dernières années, plusieurs firmes ont 
mis au point des palplanches, emboîtées les unes 
dans les autres, qui permettent de contenir le ter- 
rain à mesure de l’avancement, en évitant ainsi 
tout éboulement. 


Citons parmi les firmes : Commercial Hydrau- 
lies, Bernold, Walbrôühl, Westfalia, Rheinstahl- 


Wannheim... 


Lors de la description de ces divers types de 
palplanches d’avancement, nous indiquerons aussi 
de nouveaux types de revêtement de galeries mis 
au point par ces différentes sociétés. 


1. SOUTENEMENT 
« COMMERCIAL HYDRAULICS » 


Après une description du soutènement métal- 
lique et des palplanches, nous décrirons briève- 
ment les deux premières applications de ce sou- 
tènement en Belgique : dans une carrière à Je- 
melle et dans un tunnel du Chemin de fer à Huy. 


323. Plaatsen van de definitieve ondersteu- 
ning in beton 
324. Het vullen van de ledige ruimte tus- 
sen gesteente en bekleding 
325. Het betonneren van de bedding 
326. De bekomen vooruitgang 
33. Nieuwe ondersteuning Walbrôhl voor het 
vooruitbrengen van de montagebogen 
4. Westfalia apparaten 
41. Het vooruitdrukken aan het front van een 
schild 
42. Het hydraulisch vooruitdrukken van on- 
__ dersteuningsring met snijprofiel 
43. Winmachines Westfalia voor het drijven 
van deze tunnels 


Besluiten 


Q1 


INLEIDING 


Ontmoet men gestoorde of brokkelige zones 
dan bestaat de traditionele methode in de mijnen 
om er doorheen te trekken, uit het picoteren. 
Deze methode bestaat hierin dat een reeks hou- 
ten kappen tegen elkaar aan gelegd worden over 
heel de omtrek van de galerij. Deze kappen wor- 
den schuin ingedreven tussen de laatste twee 
ondersteuningsramen en vormen een bescherming 
waaronder het volgende raam kan geplaatst wor- 
den. De balken worden één voor één geplaatst 
naargelang steenblokken of puin kunnen verwij- 
derd worden. Men gaat hierbij voorzichtig en met 
veel voorzorgen tewerk om alle instortingen te 
vermijden. De ramen staan zeer dicht bij elkaar : 
men plaatst er in het algemeen twee tot drie per 
meter galerij. Bij deze werken gaat men zeer 
traag vooruit. 

In de loop van de laatste twee jaar hebben 
verschillende firma’s damplanken uitgewerkt, die 
in elkaar schuiven, en waarmee men het gesteente 
kan opvangen naarmate men vooruitgaat, zodat 
instortingen volledig vermeden worden. 

Wij vermelden onder meer de volgende fir- 
ma’s : Commercial Hydraulics, Bernold, Wal- 
brôhl, Westfalia, Rheinstahl-Wanheim... 

Naast de beschrijving van deze verschillende 
typen van damplanken voor drijfwerk zullen wij 
het ook hebben over nieuwe typen van galerij- 
bekleding die door deze verschillende maatschap- 
pijen werden ontworpen. 


1. DE ONDERSTEUNING 
« COMMERCIAL HYDRAULICS » 


Na de ondersteuning en de damplanken zelf 
zullen wij in het kort de eerste twee toepassin- 
gen van deze ondersteuning in België beschrij- 
ven : één in een groeve te Jemelle en één in de 
spoortunnel te Huy. 
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11. Revêtement en liner plates 


La société « Commercial Hydraulies » a mis au 
point un soutènement métallique formé unique- 
ment de tôles nervurées (appelées liner plates) 
à rebord continu sur ses quatre côtés (fig. 1). 
Les quatre rebords sont percés de trous pour l’as- 
semblage des tôles entre elles au moyen de bou- 
lons. 

Les liner plates sont embouties à froid à partir 
de tôles d’acier, ce qui permet d’avoir des rebords 
continus sans point faible aux quatre coins. Des 
ondulations embouties dans le sens de la longueur 
renforcent la résistance à la flexion. Des trous 
d'injection, filetés ou non, peuvent éventuellement 
être percés à travers ces plaques. 

L’épaisseur de ces tôles varie de 2,5 à 9 mm en 
fonction de la section du tunnel et de la pression 
prévue. La hauteur des rebords varie de 51 à 
63 mm. 

Les tôles sont cintrées à l’usine au rayon de la 
galerie; le diamètre extérieur réalisable avec les 
tôles usuelles varie de 1,68 à plus de 6 m. La 
largeur des tôles est de 406 ou de 610 mm, tandis 
que leur longueur a été standardisée à 957 mm. 
Leur poids varie de 10 à 52 kg. 


Diverses combinaisons de rayons permettent de 
revêtir des galeries de toutes formes, le revête- 
ment pouvant être circulaire, ogival ou en forme 
de fer à cheval. Il existe aussi des plaques biseau- 
tées pour les galeries dont l’axe est incurvé 


(fig. 2). 


D" 


Fig. 1. 


Tôle cintrée ou liner plate de la firme «Ccmmercial 
Hydraulic »; ces tôles nervurées sont boulonnées entre elles 
sur leurs rebords. 


Gebogen plaat van de liner plates der firma Commercial 
Hydraulics. Deze geribde platen worden over heel hun 
omtrek met elkaar verbonden door middel van bouten. 


11° livraison 


11. Bekleding met liner plates 


De vennootschap «Commercial Hydraulies » 
heeft een metalen ondersteuning uitgewerkt die 
enkel bestaat uit geribde platen (liner plates 
genaamd) met een doorlopende omgebogen rand 
aan de vier zijden (fig. 1). In de vier randen zijn 
gaten voor het aan elkaar maken van de platen 
met behulp van bouten. 

De liner plates worden koud gestampt uit staal- 
plaat zodat men doorlopende boorden verkrijgt 
zonder zwakke punten op de vier hoeken. Golvin- 
gen die in de langsrichting geperst zijn verhogen 
de buigweerstand. Men kan desgewenst injectie- 
gaten, met of zonder schroefdraad, door de platen 
laten boren. 

De dikte van deze platen varieert van 2,5 tot 
9 mm naargelang van de sectie van de tunnel en 
de verwachte drukking. De boorden hebben een 
hoogte gaande van 51 tot 63 mm. 

De platen worden in de fabriek gebogen op de 
straal van de galerij; met de gebruikelijke platen 
kunnen buitendoormeters bekomen worden gaan- 
de van 1,68 tot meer dan 6 m. De platen hebben 
een breedte van 406 tot 610 mm, terwijl hun 
lengte gestandardiseerd is op 957 mm. Hun 
gewicht schommelt tussen 10 en 52 kg. 


Door  verschillende stralen te combineren 
bekomt men galerijen van allerlei vormen :; de 
ondersteuning kan cirkelvormig zijn, ovaal of 
hoefijzervormig. Er bestaan eveneens wigvormige 
platen voor galerijen met gebogen aslijn (fig. 2). 


Fig 2, 


Galerie circulaire de 3 m de diamètre revêtue au moyen 
de liner plates; l'utilisation de plaques biseautées permet 
de prendre des courbes. 


Cirkelvormieg galerij met een doormeter van 3 m bekleed 
met liner plates; dank zij wigvormige platen kan men 
bochten nemen. 
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Dans le cas de grande section ou de fortes 
charges, le revêtement en liner plates est renforcé 
par des poutrelles et par des cintres. 


Les joints des plaques sont décalés d’un anneau 
= 0 . Pd'e » ne 
à l’autre afin d’éviter la présence d’un joint lon- 
gitudinal continu. 


Dans certains cas, il est possible de guniter la 
face intrados des liner plates pour éviter toute 
corrosion de l'acier ou pour avoir une surface 
lisse. L’adhérence du béton à l’acier est facilitée 
par la pose d’un treillis métallique fixé contre le 
rebord des plaques au moyen de crochets. 


Les trous d'injection éventuels dont sont munis 
les liner plates permettent le remplissage du vide 
entre le terrain et le revêtement au moyen de 
gravillons, de mortier, ete. Ce remplissage donne 
une meilleure répartition de la charge sur le revê- 
tement. Cette injection s'opère à partir des deux 
extrémités inférieures vers la couronne, Le con- 
tact uniformément réparti des liner plates contre 
le terrain augmente de beaucoup la résistance du 
soutènement qui est soumis ainsi à compression 
et non à des contraintes de flexion. 


Pour la traversée de terrains aquifères, il existe 
des liner plates avec garniture d'étanchéité (joints 
en néoprène) sur les rebords des tôles, qui arrête 
les venues d’eau et empêche les fuites d’air lors- 
qu'on travaille à front sous une pression d’air 
comprimé, ce qui permet dans ce cas le bétonnage 
du revêtement à l’air libre. 


Les liner plates sont utilisées aussi comme revé- 
tement de puits et de burquins. 


L’avancement moyen d’un tunnel de 2,40 m de 
diamètre avec un revêtement en liner plates et 
creusé dans un terrain normal est de 2 à 2,40 m 
par poste avec un personnel à front de 4 hommes 
et l surveillant. 


Parmi les avantages de ce type de revêtement, 
signalons : 


— outre une certaine résistance aux contraintes 
radiales, ce type de revêtement continu peut 
aussi reprendre des contraintes tangentielles, 
ce qui assure au revêtement une stabilité lon- 
gitudinale ; 

— les plaques peuvent être assemblées, une par 
une, à la façon d’un mécano, ce qui est très 
utile dans le cas de creusement au marteau- 
piqueur ou au pic dans des terrains ébouleux 
ou non consistants; 

— l'épaisseur de ce revêtement est très faible, ce 
qui donne une section utile se rapprochant de 
la section de creusement; 

-__ Je revêtement est auto-porteur, sauf dans les 

cas de fortes pressions immédiates, de sorte 


Voor een grote sectie of grote belastingen 
wordt de bekleding in liner plates versterkt met 
profielen en bogen. 


De voegen tussen de platen verspringen van de 
ene ring tot de andere, zodat men geen doorlo- 
pende langsvoeg heeft. 

In sommige gevallen kan de binnenkant van 
de liner plates geguniteerd worden zodat corrosie 
van het metaal vermeden wordt en men een effen 
oppervlak bekomt. Het kleven van het beton 
tegen het staal wordt bevorderd door het spannen 
van een draadnet dat door middel van haken 
tegen de boorden bevestigd wordt. 


Wanneer de liner plates voorzien zijn van 
injectiegaten kan men de ledige ruimte tussen 
gesteente en bekleding opvullen door middel van 
grind, mortel, enz.… Deze vulling levert een 
betere verdeling op van de belasting op de bekle- 
ding. Het vullen gaat van de twee onderste uit- 
einden naar de kroon. Het gelijkvormig verdeeld 
contact tussen de liner plates en het gesteente ver- 
hoogt ten zeerste de weerstand van de ondersteu- 
ning die nu onderworpen is aan samendrukking 
en niet aan buigspanningen. 


Voor waterhoudende gesteenten bestaan er liner 
plates met waterdichte afwerking (voegen in neo- 
preen) op de boorden van de platen, waardoor 
watertoevloed voorkomen wordt evenals luchtver- 
lies in die gevallen waarin aan het front gewerkt 
wordt onder persluchtdruk, zodat men de bekle- 
ding in die gevallen in open lucht kan betonne- 
ren. 

De liner plates worden ook aangewend als 
ondersteuning in schachten en blinde schachten. 


De gemiddelde vooruitgang van een tunnel met 
een doormeter van 2,40 m en een bekleding in 
liner plates, die in normaal gesteente gedreven 
wordt, bedraagt 2 m tot 2,40 m per dienst met 
aan het front een bezetting bestaande uit 4 arbei- 
ders en 1 opzichter. 


Wij geven de volgende voordelen van dit type 
van ondersteuning : 


— dit type van ondersteuning weerstaat niet 
alleen aan radiale krachten, maar neemt ook 
tangentiële spanningen op, zodat de ondersteu- 
ning stabiel is in de langsrichting; 


—— de platen kunnen één voor één samengevoegd 
worden zoals een mecano, hetgeen zeer nuttig 
is bij drijfwerk met de persluchthamer of het 
pikhouweel in brokkelig of onsamenhangend 
gesteente ; 

__ de dikte van deze bekleding is zeer klein, 
zodat de nuttige sectie bijna dezelfde is als 
de sectie in volle grond; 

__ de bekleding is zelfdragend behalve in het 
geval van onmiddellijke zware belasting; men 
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qu'il ne faut manipuler aucun élément de 
cadres à front; 

__ la pose de ces plaques est très rapide et n’exige 
aucune spécification particulière de la part des 
ouvriers, le temps consacré à la pose du revête- 
ment est donc très limité ; 


__ Je revêtement continu des liner plates permet 
le remplissage du vide entre le revêtement et 
le terrain, ainsi que l'injection des fissures du 
terrain ; 

— le stockage des plaques est peu encombrant. 


12. Palplanches d’enfilage du type 
« Commercial Hydraulics » 


Les palplanches d’enfilage du type « Commer- 
cial Hydraulices » (fig. 3a et 3b) ont été mises au 
point pour la traversée de terrains boulants ou 


moet dus aan het front geen enkel raamele- 
ment hanteren; 

__ het plaatsen van de platen gaat zeer vlug en 
vereist vanwege het personeel geen enkele 
vakkennis; er wordt dus zeer weinig tijd 
besteed aan het plaatsen van de ondersteu- 
ning ; 

__ daar de uit liner plates bestaande bekleding 
continu is kan men de ledige ruimten tussen 
het gesteente en de bekleding injecteren, als- 
ook de spleten in het gesteente; 

— de platen nemen bij het stapelen weinig 


plaats in. 


12. Damplanken van het type 
« Commercial Hydraulics » 


De damplanken van het type «Commercial 
Hydraulics» (fig. 3a en 3b) werden ontworpen 
voor het drijfwerk in vloeiend of brokkelig 
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Fig. 3a 


Coupe d'une palplanche « Commercial Hydraulics ». 
Doorsnede door een damplank Commercial Hydraulics. 


Fig. 3b. 


Photo d'une palplanche. 


Foto van een damplank. 


November 1970 


ébouleux. Elles ont été prévues pour être utilisées 
conjointement avec les liner plates. 


Les palplanches, emboîtées les unes dans les 
autres, forment un bouclier articulé poussé en 
avant du revêtement de la galerie, à l'abri duquel 
les ouvriers peuvent poser le revêtement définitif 
à mesure du ripage des palplanches. 


L’extrémité avant des palplanches prend appui 
à front contre le terrain, tandis que la partie 
arrière repose sur le revêtement déjà posé. 


Les palplanches ont : 


— une largeur utile de 20,2 ou de 31,8 cm, 
— une longueur de 120 ou de 150 em. 


Comme le montre la coupe à droite de la figure 
3a, l'épaisseur de la tôle des palplanches est en 
général de 5 mm, mais l'encombrement maximum 
en épaisseur de la palplanche par rapport au 
revêtement définitif placé à l’arrière est de 69 mm. 


L’extrémité avant est coupée en biseau et éven- 
tuellement recouverte de verdur. Leur intrados a 
été conçu pour faciliter leur glissement sur le 
revêtement métallique posé à mesure de l’avan- 
cement : les figures 3a et 3b montrent que le 
contact entre les palplanches et le revêtement 
s'opère d’un côté par un rond et de l’autre par 
un plat métallique. 

L’emboîtement entre palplanches voisines se 
fait par un joint spécial à chicane: le jeu possible 
entre deux palplanches voisines est de 16 mm. 

Les palplanches possèdent toutes une cornière 
soudée à leur face intrados, sur laquelle un vérin 
hydraulique (fig. 4a) ou un dispositif à levier et 
à crémaillère (fig. 4b) vient s'appliquer pour en- 


Fig. 4a: 


Ripage d'une palplanche à front d'une galerie au moyen 
d'un vérin hydraulique venant prendre appui sur Je soute- 
nement définitif en liner plates placées en arrière. 


Het vooruitdrijven van een damplank aan het front van 

een galeriÿ door middel van een hydraulische pee 

afgeschoord wordt tegen de achterwaarts geplaatste defini- 
tieve ondersteuning in liner plates. 
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gesteente. Ze werden zo gemaakt dat ze samen 
met de liner plates kunnen aangewend worden. 


De in elkaar schuivende damplanken vormen 
een geleed schild dat voor de galerijbekleding 
wordt op gestoten en de werklieden beschermt 
üjdens het plaatsen van de definitieve ondersteu- 
ning en het vooruitdrijven van de damplanken. 

Het voorste uiteinde van de damplanken steunt 
op het gesteente en het achterste uiteinde op de 
reeds geplaatste ondersteuning. 


De damplanken hebben : 


— een nuttige breedte van 20,2 of 31,8 cm: 
— een lengte van 120 of 150 cm. 


Zoais de doorsnede rechts op figuur 3a aan- 
toont bestaan de damplanken meestal uit plaat 
met een dikte van 5 mm, maar is de grootste 
buitenafmeting van de damplank ten opzichte 
van de er achter staande bekleding gelijk aan 
69 mm. 


Het voorste uiteinde is wigvormig uitgesneden 
en soms bekleed met hard metaal. De binnenkant 
is zo gemaakt dat hij gemakkelijk schuift over 
de metalen ondersteuning die samen met de dam- 
planken vooruitgaat; figuren 3a en 3b tonen dat 
het contact tussen de damplanken en de onder- 
steuning tot stand komt aan de éne kant door 
middel van een rond ijzer en aan de andere kant 
door middel van een plat ijzer. 


Voor het ineengrijpen van twee naburige dam- 
planken zorgt een speciale getande voeg; tussen 
twee aanliggende damplanken is een speling 
mogelijk van 16 mm. 

Al de damplanken hebben op hun binnenkant 
een aangelast hoekijzer waartegen een hydrauli- 
sche vijzel (fig. 4a) of een toestel met hefboom 
en heugel (fig. 4b) geplaatst wordt; dit toestel 
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Fig. 4b. 


Ripage au moyen d'un levier manœuvré à la main. 


Het vooruitdrijven door middel van een met de hand 


bediende hefboom. 
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foncer la palplanche en s'appuyant à l’arrière 
contre le soutènement déjà en place. 

Lors du ripage des palplanches, on veille à ce 
qu’elles soient poussées légèrement vers l'extérieur 
pour éviter de gêner la pose du revêtement défi- 
nitif. 

Pendant qu’un ouvrier enlève les terres en des- 
sous du nez d’une palplanche, un deuxième ou- 
vrier exerce une poussée permanente sur le dis- 
positif d'avancement de la palplanche. Après avoir 
avancé suffisamment une palplanche, les ouvriers 
procèdent de même pour la voisine. 

A titre documentaire, signalons que le prix d’une 
palplanche de 30 em de largeur et de 1,50 m de 
longueur, d’un poids de 39 kg, était de 2.535 F 
en 1967. 

L’avancement moyen d’un tunnel de 2,40 m de 
diamètre revêtu de liner plates et avec utilisation 
de palplanches à front est de 1,20 à 1,60 m par 
poste, avec un personnel à front de 4 hommes et 
d’un surveillant. 


13. Creusement d'une galerie à la carrière 
Léon Lhoist à Jemelle 


La carrière Léon Lhoist, située à Jemelle, 
extrait du calcaire dont la plus grande partie est 
livrée à la sidérurgie sous forme de chaux. La 
production totale de cette carrière est de 4.000 t 
de calcaire par jour. 


La société d’entreprises Sertra a été chargée 
par la carrière de creuser une galerie pour l’ali- 
mentation continue en concassés d’un four de 
carbonisation. La carrière a entrepris la moder- 
nisation progressive de ses cinq fours principaux, 
ce qui a entraîné des modifications de la gra- 
nulométrie utilisée. 


Pour réaliser cette transformation, il était néces- 
saire de creuser un tunnel d’une quarantaine de 
mètres à travers un terre-plein formé de déchets 
de carrière. 


La figure 5 montre une coupe du tunnel à creu- 
ser, qui est en réalité une descenderie dont la 
pente varie de 15° à 5°; le diamètre à terre nue 
est de 2,90 m. 

L’épaisseur maximale de terrain de recouvre- 
ment au-dessus de l’extrémité inférieure du tun- 
nel est de 14 mètres. Cependant des charges dyna- 
miques assez importantes, dues au passage de gros 
camions, sont prévues pour le tronçon supérieur 
du tunnel. Ce revêtement a été calculé pour résis- 
ter à une charge de 10 t/m°? dans sa partie supé- 
rieure et de 5 t/m°? dans sa partie inférieure. 


Le revêtement circulaire définitif, choisi pour 
ce tunnel, est formé de plaques de liner plates, 


L'épaisseur des tôles est de 6 mm pour les 24 


drukt zich af tegen de reeds geplaatste ondersteu- 
ning achteraan, en duwt de damplank vooruit. 


Bij het vooruitdrukken van de damplanken 
moet ervoor gezorgd worden dat ze lichtjes naar 
buiten gaan, zodat ze niet hinderen bij het 
plaatsen van de definitieve ondersteuning. 

Terwijl een arbeider het gesteente wegneemt 
onder de neus van een damplank oefent een 
andere een doorlopende druk uit op het omdruk- 
mechanisme van de damplank. Nadat een dam- 
plank ver genoeg vooruit gedreven is beginnen de 
werklieden opnieuw met de volgende. 

Bij wijze van inlichtingen geven wij de prijs 
van een damplank met een breedte van 30 cm 
en een lengte van 1,50 m, en een gewicht van 
39 kg; deze bedroeg 2.535 BF in 1967. 

De gemiddelde vooruitgang van een tunnel met 
een doormeter van 2,40 m, een bekleding bestaan- 
de uit liner plates, en aanwending van damplan- 
ken aan het front, bedraagt 1,20 tot 1,60 m per 
dienst, met aan het front een bezetting van 4 
arbeiders en een opzichter. 


13. Het drijven van een galerij 
in de groeve Léon Lhoist te Jemelle 


De groeve Léon Lhoist te Jemelle ontgint 
kalksteen waarvan het grootste gedeelte onder de 
vorm van kalk naar de ijzernijverheid gaat. De 
totale produktie van deze groeve bedraagt 4000 t 
kalksteen per dag. 


De onderneming Sertra werd door de groeve 
belast met het drijven van een galerij waarlangs 
de carbonisatieoven doorlopend met gebroken 
stenen kon gevoed worden. De groeve is bezig 
met de geleidelijke modernisering van haar vijf 
voornaamste ovens, hetgeen een wijziging heeft 
teweeggebracht inzake korrelverdeling. 


Voor deze transformatie moest een tunnel 
gedolven worden met een lengte van een veertig- 


tal meter dwars door een stort bestaande uit afval 
uit de groeve. 


Figuur 5 geeft een doorsnede van de tunnel die 
moest gegraven worden; in feite daalt hij volgens 
een helling gaande van 15 tot 5°; de doormeter 
in volle grond bedraagt 2,90 m. 


De maximale dikte van het dekgesteente boven 
het laagstgelegen uiteinde van de tunnel bedraagt 
14 m. Tamelijk zware dynamische belastingen te 
wijten aan rollende vrachtwagens worden evenwel 
voorzien voor het hoogstgelegen gedeelte van de 
tunnel. De bekleding werd berekend voor een 
belasting van 10 t/m° in het onderste gedeelte en 
van 5 t/m° in het bovenste gedeelte. 

De cirkelvormige definitieve bekleding die voor 
deze tunnel gekozen werd bestaat uit liner plates. 
De platen hebben een dikte van 6 mm voor de 
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mètres supérieurs et de 3 mm pour les 18 m infé- 
rieurs. La largeur d’un anneau de liner plates est 
de 406 mm et le nombre de plaques est de 9 nor- 
males de 957 mm de longueur plus une demi- 
plaque de 478 mm de longueur. L’assemblage 
d’un anneau complet nécessite la pose de 67 bou- 
lons. 

Comme le terrain à traverser était constitué de 
déchets de carrière comportant aussi bien des 
blocs de plusieurs tonnes que de fines poussières 
non cimentées entre elles, il a été décidé de creu- 
ser et de poser le soutènement à front à l’abri 
d’un réseau de palplanches d’enfilage. 


Les palplanches utilisées ici ont 


—— une épaisseur de tôle de 5 mm 

— une largeur de 241 mm 

— une longueur de 120 cm 

— un poids de 27,6 kg 

— un prix d’achat de 2.350 F par élément. 


Les palplanches sont poussées lentement et à 
tour de rôle entre les blocs de roches au moyen 
d’un vérin hydraulique de 20 t prenant appui 
contre le revêtement définitif en liner plates, pen- 
dant qu’un ouvrier dégage et enlève les blocs et 
gravillons au pic ou au marteau-piqueur. 


Dans le chantier, on n’a utilisé les palplanches 
que sur les deux-tiers et localement sur le tiers 
supérieurs du pourtour (soit 120°), ce qui corres- 
pond à 24 à 12 palplanches. 


Les palplanches sont ripées aussi loin que pos- 
sible jusqu’à ce qu’elles rencontrent un bloc im- 
portant, puis on avance à leur tour les palplanches 
voisines de part et d’autre de ce bloc, ce qui per- 
met d’enlever le bloc en toute sécurité. 


S'il se produit un vide important au-dessus des 
palplanches à l’endroit de l’enlèvement d’un bloc. 
on remplit le vide au moyen de bois ou de paille, 


L’avancement des palplanches commence géné- 
ralement en couronne. Les plaques de liner plates 
sont posées à mesure de leur possibilité de place- 
ment, mais les boulons ne sont serrés fortement 
qu'après avoir posé toutes les plaques d’un anneau. 


Le positionnement correct de la première pla- 
que est très important, car il conditionne l’aligne- 
ment et le niveau correct du tunnel. 


À plusieurs reprises, il a été assez difficile de 
poser l’anneau de liner plates par suite d’une ren- 
trée des palplanches vers l’intérieur du tunnel. 
Il est très difficile de corriger cette convergence 
des palplanches; elle peut s’opérer partiellement 
au moyen d’étançons et de vérins. 


Un seul éboulement important s’est produit lors 
du creusement et on a constaté à ce moment qu'il 
existait déjà un vide de plusieurs m° au-dessus 
du bloc enlevé. Le travail à front a été arrêté 
afin de permettre le remplissage du vide. Celui-ci 


bovenste 24 meter en van 3 mm voor de onderste 
18 meter. Een ring in liner plates heeft een 
breedte van 406 mm en bevat 9 normale platen 
met een lengte van 957 mm en een halfplaat met 
een lengte van 478 mm. Het opbouwen van een 
volledige ring vergt 67 bouten. 

Vermits het door te trekken gesteente bestond 
uit groeveafval, waarin zowel blokken van ver- 
schillende ton als niet gebonden fijn stof voor- 
kwam, werd besloten het drijfwerk en het plaat- 
sen van de ondersteuning aan het front te ver- 
richten onder de bescherming van een netwerk 
van damplanken. 


De hier gebruikte damplanken hebben : 


— een plaatdikte van 5 mm 

— een breedte van 241 mm 

— een lengte van 120 cm 

— een gewicht van 27,6 kg 

— een koopprijs van 2.350 f per element. 


De damplanken worden langzaam en elk op 
haar beurt tussen de rotsblokken gedrukt door 
middel van een hydraulische vijzel van 20 t die 
gestut wordt tegen de definitieve ondersteuning 
in liner plates, terwijl een arbeider de blokken 
en het grind vrijmaakt en wegneemt met een pik- 
houweel of een drukluchthamer. 

Men heeft in deze werkplaats slechts damplan- 
ken gebruikt over twee derden en plaatselijk 
over het bovenste derde (of 120°) van de omtrek, 
hetgeen overeenkomt met 24 of 12 damplanken. 


De damplanken worden zo ver mogelijk voor- 
uitgedrukt tot ze een zwaar blok ontmoeten; ver- 
volgens schuift men op hun beurt de damplanken 
vooruit die zich links en rechts naast het blok 
bevinden, zodat het blok in alle veiligheid kan 


weggenomen worden. 


Gewoonlijk begint het vooruitbrengen van de 
damplanken aan de kroon. De liner plates wor- 
den aangebracht vervolgens dat dit mogelijk is, 
doch de bouten worden pas sterk aangetrokken 
nadat al de platen van een ring geplaatst zijn. 


Het is van het hoogste belang dat de eerste 
plaat nauwkeurig aangebracht wordt want daar- 
van hangt het af of richting en peil van de tunnel 
juist zullen zijn. 


Men ondervond verschillende keren moeilijkhe- 
den bij het aanbrengen van de ring uit liner 
plates omdat de damplanken tot het midden van 
de tunnel naderden. Deze convergentie van de 
damplanken is zeer moeilijk ongedaan te maken: 
dit kan gedeeltelijk gebeuren met behulp van 
stijlen en vijzels. 


Er trad tijdens het drijven één enkele belang- 
rijke instorting op en men heeft toen gezien dat 
er reeds voordien een opening van verschillende 
kubieke meter bestond boven het ingestorte blok. 
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a été exécuté au moyen de forages effectués à 
partir de la surface. 


Avant le creusement d’ailleurs, plusieurs injec- 
tions avaient été effectuées à partir de sondages 
analogues, mais lors du creusement, on a constaté 
leur manque d'efficacité par suite des vides trop 
grands entre les blocs de roches. 


Les déblais sont pelletés à l’escoupe dans un 
skip, roulant sur rails, qui les évacue ensuite vers 
la surface. 


Après la pose de deux anneaux (soit tous les 
0,80 m), le travail était arrêté à front pour rem- 
plir le vide entre les tôles et le terrain, condition 
indispensable à la bonne résistance du revêtement. 
Ce remplissage était effectué au moyen d’un lait 
de ciment, composé de poussiers calcaires et de 
ciment (600 kg de ciment Portland normal par mÿ 
de mortier), injecté à une pression de 7 kg/em° 
par tous les trous prévus à cet effet (il y avait 
un trou dans chaque liner plate). Bien que les 
plaques soient continues, le bon remplissage de 
vide était contrôlé facilement par le son rendu 
par des coups de marteau frappés sur le revête- 
ment. 


Malgré cette injection rapide, on a constaté une 
légère ovalisation du revêtement métallique par 
une diminution de la hauteur et par un élargis- 
sement aux parements, uniquement dans la moitié 
supérieure du tunnel. La diminution maximale 
de hauteur a été de 30 em (soit 10 % de la hau- 
teur initiale). 

Le tunnel était attelé à un seul poste par jour 
et le personnel comprenait à front deux ouvriers 
qualifiés et deux manœuvres, tandis qu’un autre 
marœuvre commandait le treuil de trans'ation du 
skip. 

L’avancement moyen a été de 0,80 m par jour 
avec un maximum de 2,50 m. 

Le creusement a coûté 21.670 F/mètre, sans 
tenir compte des liner plates et des produits injec- 
tés. Le revêtement en liner plates a coûté à l’épo- 
que 6.000 F par mètre (tôles de 6 et de 3 mm 
d'épaisseur). 


Conclusions 


Le creusement, toujours difficile, d’un tunnel 
à travers des blocs de roches non consolidés n’a 
pu être mené à bien que grâce à l’utilisation de 
palplanches d’enfilage. Sans ces palplanches, il 
aurait fallu, soit picoter en prenant appui sur des 
cadres presque jointifs, soit cimenter le terrain 
à l'avance. Ce dernier procédé aurait été d’appli- 
cation fort difficile par suite des très grands vides 
à combler. Les deux procédés auraient probable- 
ment coûté beaucoup plus cher. 


Het werk aan he front werd stilgelegd opdat de 
ledige ruimte zou kunnen opgevuld worden. Dit 
gebeurde langs boringen die van op de opper- 
vlakte werden uitgevoerd. 

Voor de aanvang van het werk werd overigens 
op verschillende plaatsen geïnjecteerd langs soort- 
gelijke boringen; bij het drijfwerk heeft men 
echter gezien dat deze injectie niet doeltreffend 
was geweest, omdat de open ruimten tussen de 
rotsblokken te groot waren. 

Het puin wordt met de hand in een kip 
gestort, die over sporen loopt, en vervolgens naar 
de oppervlakte gevoerd. 

Na het plaatsen van twee ringen (of om de 
0,80 m) werd het werk aan het front stopgezet 
en werden de ledige ruimten tussen de platen en 
het gesteente opgevuld, hetgeen absoluut nodig is 
voor de weerstand van de bekleding. Men 
gebruikte hiervoor cementmelk samengesteld uit 
gemalen kalksteen en cement (600 kg normaal 
Portland cement per kubieke meter mortel), die 
werd ingespoten onder een druk van 7 kg/cm? 
langs daarvoor bestemde gaten (er was een gat in 
elke liner plate). Alhoewel de platen tegen elkaar 
stonden, was het niet moeilijk de vulling te con- 
troleren door middel van de klank, wanneer men 
met een hamer tegen de bekleding klopte. 

Ondanks dit snel opvullen heeft men een lichte 
ovalisatie van de bekleding vastgesteld, bestaande 
in een vermindering van de hoogte en een ver- 
breding der wanden, enkel in de bovenste helft 
van de tunnel. De ergste vermindering van hoogte 
bedroeg 30 em (dit is 10% van de oorspronke- 
lijke hoogte). 

De tunnel werd gedurende een dienst per dag 
bezet met aan het front twee geschoolde werklie- 
den en twee handlangers; een derde handlanger 
bediende de hijslier van de skip. 

De vooruitgang per dag bedroeg gemiddeld 
0,80 m met een maximum van 2,50 m. 

Het drijven kostte 21.670 f/meter, zonder liner 
plates en vulmateriaal. De bekleding in liner 
plates kostte op dat ogenblik 6000 F/meter (pla- 
ten van 6 en van 3 mm dikte). 


Besluiten 


Het drijven van een tunnel doorheen onsamen- 
hangende rotsblokken, dat altijd een moeilijk 
probleem stelt, kon enkel tot een goed einde 
gebracht worden dank zij het gebruik van 
damplanken. Zonder deze damplanken was men 
verplicht geweest hetzij te picoteren uitgaande 
van haast tegen elkaar geplaatste ramen, hetzi) 
het gesteente op voorhand te cementeren. Dit laat- 
ste procédé zou grote moeilijkheden hebben opge- 
leverd wegens de grote afmetingen van de te vul- 
len ruimten. Beide procédé’s zouden waarschijn- 
lijk veel meer gekost hebben. 
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L’ovalisation constatée lors du creusement ne 


s’est pas aggravée par la suite. 


L'utilisation de palplanches courtes a permis 
de négocier plus facilement les deux coudes pré- 
vus au plan et de corriger plus rapidement les 
éventuelles convergences du bouclier formé par 
les palplanches. 


Ce creusement peut être compris parmi les tra- 
vaux les plus difficiles à réaliser par suite de 
l’hétérogénéité des remblais à traverser, d’un creu- 
sement vers le bas et de la nécessité de prendre 
deux tournants. 


14. Creusement d’un tunnel ferroviaire à Huy 


Pour réaliser l’électrification d’une ligne inter- 
nationale, la Société Nationale des Chemins de 
Fer Belges a chargé la société Franki de creuser 
un tunnel dont le diamètre intérieur est de 
10,50 m et dont les dimensions à terre nue sont 
de 12,70 m en hauteur et de 16,50 m en largeur. 


Ce tunnel a été creusé dans un terrain ébouleux 
composé de schistes altérés rendus très friables, 
ce qui a obligé les entrepreneurs à avancer pas 
à pas en garantissant à tout moment une couver- 
ture métallique continue sur tout le pourtour du 
tunnel. 


Bien que l'épaisseur maximale des terrains 
situés au-dessus du tunnel ne soit que de 16 m, 
un double revêtement extrêmement solide a été 
adopté : métallique à l’extrados et en béton armé 
à l’intrados. Chacun de ces deux revêtements a 
été calculé pour résister, avec un coefficient de 
sécurité suffisant, aux pressions dues aux roches 
surmontant le tunnel, qui ont été estimées à 
40 t/m°. 

Une description détaillée de ce tunnel a déjà 
été donnée dans les Annales des Mines de Bel- 
gique (1). 

Le revêtement métallique de la voûte est formé 
d’abord par un rideau en liner plates repris par 
des poutrelles de 120 mm s'appuyant sur des 
cintres de 340 mm. Comme ce revêtement devait 
résister à une charge de 40 t/m° ou 640 t/mètre 
de galerie, les liner plates seules (même avec une 
épaisseur très élevée de 7 mm) ne pouvaient 
reprendre cette charge. 


La figure 6 montre que le creusement de la 
voûte a été effectué à l’abri d’un bouclier en pal- 
planches prenant appui sur les «liner plates ». 


(1) Voir A.MB. janvier 1970 «Creusement de galeries 
circulaires en terrains tendres ». 


De ovalisatie die men tijdens het drijven vast- 
gesteld heeft is later niet meer toegenomen. 


Dank zij de korte damplanken heeft men 
gemakkelijker de twee bochten die op het plan 
voorzien waren kunnen maken en gemakkelijker 
een eventuele convergentie van het uit damplan- 
ken bestaande schild kunnen verbeteren. 


Dit drijfwerk kan beschouwd worden als beho- 
rend bij de moeilijkste opgaven omvwille van de 
heterogeniteit van het gesteente waar men door- 
heen moet, alsook omdat men neerwaarts moest 
werken en itwee bochten nemen. 


14. Het drijven van een spoortunnel te Huy 


Om een internationale spoorlijn te kunnen 
elektrificeren heeft de Nationale Maatschappi] 
der Belgische Spoorwegen de vennootschap Fran- 
ki opdracht gegeven een tunnel te graven met een 
inwendige doormeter van 10,50 m en een sectie 
in volle grond met een hoogte van 12,70 m en 
een breedte van 16,50 m. 

Deze tunnel is aangelegd in een brokkelig ter- 
rein bestaande uit verweerde en zeer onsamen- 
hangend geworden schiefer; dit betekende voor 
de annemers de noodzaak om stap voor stap 
vooruit te gaan en op ieder ogenblik een volle- 
dige metalen bescherming te behouden over heel 
de omtrek van de tunnel. 


Alhoewel de grootste dikte van de gesteenten 
boven de tunnel slechts 16 m bedroeg werd een 
dubbele en uiterst stevige ondersteuning gekozen : 
een metalen aan de buitenkant en een tweede in 
gewapend beton aan de binnenkant. EIk van deze 
ondersteuningen was berekend om met een vol- 
doende veiligheidscoëfficiënt te weerstaan aan de 
druk uitgeoefend door de rotsen boven de tunnel, 
die werd geraamd op 40 t/m°. 


Een gedetailleerde beschrijving van deze tun- 
nel werd reeds eerder gegeven in de Annalen der 
Mijnen van België (1). 

De metalen ondersteuning van het gewelf 
bestaat uit een scherm in liner plates die gedra- 
gen worden door profielen van 120 mm die zelf 
steunen op bogen van 340 mm. Vermits deze 
bekleding moest weerstaan aan een belasting van 
40 t/m° of 640 t/strekkende meter galerij, waren 
liner plates alleen (zelfs met de zeer hoge dikte 
van 7 mm) niet in staat deze belasting op te 
nemen. 


Figuur 6 toont hoe het drijven van het gewelf 


gebeurde onder bescherming van een schild in 
damplanken dat steunde op de liner plates. 


(1) Zie A.MLB. januari 1970 « Het drijven en ondersteu- 
nen van cirkelvormige galerijen in week gesteente ». 
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Détail de la pose des « liner-plates » lors du creusement de 

la voûte. Les palplanches sont avancées dans le terrain au 

moyen d'un petit vérin à mesure de l'abattage des roches 
au marteau-piqueur. 


Detail betreffende het plaatsen van de « liner-plates » tijdens 
het drijven en het gewelf. De damplanken worden in het 
gesteente gedreven met behulp van een kleine vijzel naar- 
mate het gesteente met de afbouwhamer wordt verwijderd. 


Les tôles des palplanches utilisées iei ont 7 mm 
d'épaisseur, 20 em de largeur et 1,50 m de lon- 
gueur. Les liner plates ont 7 mm d’épaisseur, 
406 mm de largeur, 957 mm de longueur et pèsent 
28,50 kg. Elles sont posées immédiatement à me- 
sure du ripage des palplanches et prennent appui 
sur des poutrelles de 120 mm posées, d’une part, 
sur les cintres de 340 et, d’autre part, sur des 
étançons hydrauliques de 100 t. 


Le vide de 10 à 69 mm d'épaisseur laissé entre 
le terrain et la voûte en liner plates par le passage 
des palplanches est rempli au moyen de gravillons 
injectés par des trous prévus à cet effet dans les 
liner plates. 


Conclusions 


Ce travail a pu être mené à bonne fin, sans 
aucun éboulement malgré la très mauvaise qualité 
des roches traversées. Le volume de roches pris 
en hors-profil a été réduit au minimum. 


Le reproche principal que l’on puisse faire au 
procédé utilisé à Huy est qu’on n’ait pas pu éviter 
un tassement qui a dépassé 3 em (7 à 8 cm par 
endroits) au sommet de la colline, à l’aplomb du 
tunnel. Ce tassement doit être attribué en grande 
partie au vide de 10 à 69 mm d'épaisseur dû au 
passage des palplanches entre les liner plates et 
le terrain. Ce vide était déjà envahi par les ébou- 
lis avant l'injection de gravillons, qui suivait pour- 
tant immédiatement le placement de chaque 


cintre métallique. 


1. « Liner-plates », 

2. Cales en chêne — Eïiken spieën. 
3. Palplanches — Damplanken. 

4. Vérins de 5 t — Vijzels van 5 t. 
5 


. Poutrelles-coras de 120 mm et 2,50 m de longueur — 
Voorspanbalken van 120 mm met en lengte van 2,50 m. 


6. Etançons hydrauliques Wannheim de 100 t — Hydrauli- 
sche stijlen Wannheim van 100 t. 


1e ns en profil HE 340 B = Bogen in profil HE 


8. Poutrelles définitives de 120 mm et 97 cm de longueur — 
Definitieve profielen van 120 mm met een lengte van 


97 cm. 


9. Le vide de 30 mm laissé par le passage des palplanches 
séboule souvent assez vite; ce vide est remblayé après 
chaque pose d'un cintre au moyen de gravelles, puis a 
été injecté de mortier à la fin des travaux — De ruimte 
van 30 mm die door de damplanken wordt achtergelaten 
vult zich soms zeer vlug; na het plaatsen van elke nieuwe 
boog wordt deze ruimte opgevuld met keien; bij het 
beëindingen van het werk wordt ze met mortel geïnjec- 
teerd. 


De platen der damplanken hebben hier een 
dikte van 7 mm, een breedte van 20 cm en een 
lengte van 1,50 m. De liner plates hebben een 
dikte van 7 mm, een breedte van 406 mm, een 
lengte van 957 mm en een gewicht van 28,5 kg. 
Ze worden onmiddellijk geplaatst naarmate de 
damplanken vooruitgaan en rusten op profielen 
van 120 mm die enerzijds steunen op de bogen 
van 340 mm en anderzijds op hydraulische stij- 
len van 100t. 

De ledige ruimte van 10 tot 69 mm hoogte die 
blijft bestaan tussen het gesteente en het gewelf 
in liner plates na het vooruitbrengen van de 
damplanken, wordt opgevuld met grind dat inge- 
spoten wordt langs gaten die daartoe in de liner 
plates gemaakt zijn. 


Besluiten 

Men heeft dit werk tot een goed einde gebracht 
zonder één instorting, ondanks de zeer slechte 
hoedanigheid van het aangesneden gesteente. De 
hoeveelheid stenen die buiten de voorziene sectie 
moest meegenomen worden was miniem. 

Het voornaamste verwijt dat men in verband 
met het te Huy toegepaste procédé kan maken is 
dat men een verzakking op de top van de heuvel 
vlak boven de tunnel, verzakking die meer dan 
3 cm bereikt heeft, niet heeft kunnen voorkomen 
(plaatselijk bereikte de verzakking 7 à 8 cm). 
Deze verzakking moet grotendeels worden toege- 
schreven aan de ledige ruimte met een hoogte 
van 10 tot 69 mm die ontstaat wegens het feit 
dat de damplanken tussen de liner plates en het 
gesteente schuiven. Deze ruimte was reeds inge- 
nomen door puin voordat grind kon ingespoten 
worden, aihoewel dit onmiddellijk na het plaat- 
sen van elke metalen boog gebeurde. 
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Pour essayer d'éviter ce tassement, la firme 
« Commercial Hydraulies > a muni la face intra- 
dos de quelques palplanches d’une petite conduite 
métallique qui permet d’injecter de mortier le 
vide laissé à l'arrière par la palplanche à mesure 


de son ripage. 


2. SOUTENEMENT BERNOLD 


L'introduction du soutènement Bernold est 
toute récente (les premières applications datent 
de 1968), de sorte que ce mode de revêtement 
n’a pas encore été appliqué en Belgique. Après 
une brève description de ce soutènement et des 
palplanches utilisées, nous citerons quelques appli- 
cations de ce revêtement en Allemagne et en 
Suisse. Il nous revient que des essais vont aussi 
être entrepris dans des bouveaux en creusement 
dans les bassins allemands de la Ruhr et d’Aiïx- 


la-Chapelle. 


21. Revêtement par tôles Bernold 


La société suisse Bernold a mis au point un 
revêtement métallique formé de tôles emboîtées 
les unes dans les autres servant à la fois de sou- 
tènement, de coffrage et d’armature. 

Une tôle Bernold (fig. 7 et 8) est en réalité 
une tôle ondulée formée de nervures, d’ondula- 
tions et d’incisions. Elle est composée de longues 
nervures longitudinales, placées parallèlement au 
pourtour de la galerie du côté intrados et dis- 
tantes de 12 cm d’axe en axe. La partie cintrée 
entre les nervures longitudinales est découpée en 
lamelles latérales, bombées alternativement du 
côté concave puis du côté convexe. 


Recouvrement 
/e long 
du tunnel L 


dans laxe longr- 
Lvdinal du fennel 


Recouvrement 


Verrou de raccordemen j 
Tôle ge cofrage ef d'armarure 

Systeme Bernol/d 

Nervure d'arma- 
1vre fraversan'e 


Coype À-A 
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Om te beproeven deze verzakking te voorko- 
men heeft de firma «Commercial Hydraulics » 
aan de binnenkant van enkele damplanken een 
kleine metalen leiding aangebracht waarlangs 
mortel kan ingespoten worden in de ledige ruimte 
die gelaten wordt achter de damplank, en dit ver- 
volgens dat ze vooruitgedreven wordt. 


2. DE ONDERSTEUNING BERNOLD 


De ondersteuning Bernold bestaat nog niet 
lang (de eerste toepassingen dateren van 1968), 
en ze werd in België dan ook nog niet gebruikt. 
Na een korte beschrijving van de ondersteuning 
en de damplanken vermelden wij enkele toepas- 
singen van deze ondersteuning in Duitsland en 
Zwitserland. Ook vernemen wij dat er binnenkort 
proeven mee gedaan worden in nieuwe steengan- 
gen in de Duitse bekkens van de Ruhr en van 


Aken. 


21. Ondersteuning met Bernold platen 


De Zwitserse vennootschap Bernold heeft een 
bekleding ontworpen bestaande uit in elkaar grij- 
pende platen die terzelfdertijd dienen als onder- 
steuning, bekisting en bewapening. 

Een Bernold plaat (fig. 7 en 8) is in feite een 
gegolfde plaat met ribben, golvingen en insnijdin- 
gen. Ze bestaan uit lange longitudinale ribben, die 
evenwijdig lopen met de omtrek van de galerij, 
aan de binnenkant van de plaat zitten en 
geplaatst zijn op een asafstand van 12 cm. De 
gebogen oppervlakte tussen de longitudinale rib- 
ben zijn versneden tot laterale bladen, die afwis- 
selend gebogen zijn naar de binnenkant en naar 
de buitenkant. 


Fig. 7. 


Tôles Bernold servant de coffrage et d'armature: ces tôles 

sont reliées entre elles par recouvrement et fixation au 

moyen d'une barre métallique introduite entre les lamelles 
bombées. 


Bernold platen voor bekisting en bewapening; deze platen 

worden met elkaar verbonden door overlapping en met 

behulp van een ijzeren staaf die tussen de gebogen bladen 
gestoken wordt. 
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Les dimensions des tôles sont normalisées au 
format de 1.080 X 1.200 mm°?:; elles sont livrées 
en épaisseur de 1, 2, 3 et 5 mm. Une tôle de 1 mm 
d'épaisseur pèse 11 kg. Elles sont livrées cintrées 
au rayon souhaité. L’épaisseur totale d’une tôle, 
mesurée entre les nervures et les parties bombées, 
est de 42 mm. 


La liaison des tôles entre elles a lieu par recou- 
vrement de deux ou de plusieurs nervures longi- 
tudinales que l’on verrouille au moyen de barres 
métalliques introduites entre les lamelles laté- 
rales bombées alternativement, les unes vers l’in- 
trados et les autres vers l’extrados. L'introduction 
de ces verrous nécessite le sciage préalable de 
deux lamelles successives bombées vers l’intrados. 


La résistance à la traction de l'acier utilisé est 
de 38 kg/mm”* et sa limite élastique est de 
25 kg/mm°. 

Les nervures longitudinales en forme de cor- 
nières et espacées les unes des autres de 12 cm 
représentent de véritables armatures. Par suite du 
recouvrement nécessaire entre les tôles, on compte 
9 nervures par mètre de tunnel. 

Le tableau I donne les caractéristiques de ces 
armatures longitudinales. 


Tableau I 


Caractéristiques des nervures servant d’armatures 


Section 
de l'armature 
en cm 


Epaisseur 
de la tôle 
en mm 


Doorsnede van de 
bewapening 
in cm 


Plaatdikte in mm 


Le revêtement Bernold tel quel ne peut offrir 
une grande résistance aux pressions de terrains, 
sauf dans les cas de creusement de galeries au 
moyen d’une machine de creusement où les parois 
sont plus ou moins lisses (fig. 8). Employé con- 
jointement, soit avec du béton de remplissage, 
soit avec du béton projeté, il peut, par contre, 
être utilisé comme soutènement valable dans Îles 
terrains friables et même ébouleux. La découpe 
de la tôle en lamelles bombées différemment 
assure une bonne liaison et une excellente adhé- 
- rence entre l’acier et le béton. 


Diamètre de la barre 
d'acier correspondant 
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De platen hebben de volgende genormaliseerde 
afmetingen : 1.080 X 1.200 mm°?; ze worden gele- 
verd met een dikte van 1, 2, 3 en 5 mm. Een 
plaat met een dikte van 1 mm weegt 11 kg. Ze 
worden geleverd met de gewenste krommings- 
straal. De totale dikte van een plaat, gemeten tus- 
sen de ribben en de gegolfde delen, bedraagt 
42 mm. 


De verbinding tussen de platen bestaat in de 
overlapping van twee of meer longitudinale rib- 
ben die vergrendeld worden door middel van 
ijzeren staven; deze staven worden tussen de late- 
rale’ bladen geschaven, die afwisselend naar de 
binnenkant en de buitenkant geplooid zijn. Om 
de grendels te kunnen inschuiven moet men eerst 
twee opeenvolgende naar binnen geplooiïide bladen 
afzagen. 

Het gebruikte staal heeft een trekweerstand 
van 38 kg/mm? en een elasticiteitsgrens van 25 
kg/mm°. 

De longitudinale ribben die de vorm hebben 
van hoekijzers en op een onderlinge asafstand 
staan van 12 cm vormen een echter bewapening. 
Wegens de noodzakelijke overlapping tussen de 
platen krijgt men 9 ribben per meter tunnel. 


Tabel 1 geeft de kenmerken van deze langsbe- 
wapening. 


Tabel I 


Kenmerken 
van de ribben die dienen als bewapening 


Section transversale d'acier 
par mètre de tunnel 
en cm 


en mm 


Dwarsdoorsnede in staal 
per meter tunnel in cm 


Doormeter van een 
overeenstemmende 
stalen staaf in mm 


Afzonderlijk biedt de Bernold bekleding geen 
grote weerstand tegen de gesteentedruk behalve 
in galerijen die met een machine gedreven wor- 
den en waar de wanden min of meer effen zijn 
(fig. 8). Wordt ze evenwel gebruikt in combina- 
tie hetzij met vulbeton hetzi] met opgespoten 
beton, dan vormt ze integendeel een geschikte 
ondersteuning in brokkelig en zelfs onsamenhan- 
gend gesteente. Doordat het staal doorgesneden is 
in verschillende geplooïde bladen ontstaat er een 
zeer goede aanhechting tussen staal en beton. 
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Les tôles Bernold sont posées à front immédia- 
tement après le chargement, même partiel, des 
déblais en les faisant prendre appui sur un cintre 
spécial très résistant. Les cintres sont récupérés 
2 à 4 jours après le bétonnage et replacés à front. 
L'écartement entre ces cintres est de 0,48 m, de 
0,98 m ou de 1,92 m suivant l’état du terrain. Les 
tôles sont posées en montant à partir du radier. 


Il existe trois procédés principaux d’utilisation 
de ces tôles, qui sont : 


a) le bétonnage du vide de 15 à 40 cm laissé entre 
le terrain et les tôles; 

b) la projection pénétrante de béton, lorsque le 
vide entre le terrain et les tôles a une épais- 
seur d’environ 4 à 15 cm; 

c) l’injection de mortier, lorsque les tôles sont 
posées entre les aspérités du terrain. 


211. Bétonnage du vide de 15 à 40 cm laissé entre 
le terrain et les tôles 


Après la pose des cintres et des tôles sur la 
longueur de la passe en creusement, on remplit 
le vide (fig. 9) de 15 à 40 cm laissé entre les 
tôles et le terrain au moyen d’un béton à haute 
consistance (rapport E/C de 0,40). Ce béton est 
mis en place à partir du vide laissé du côté front; 
à mesure du bétonnage, on place un treillis pour 
empêcher la coulée de béton vers le vide. Le béton 
est projeté au moyen d’une pompe placée 20 à 
40 m en arrière des fronts ayant un débit de 
15 m‘/heure. Le béton est compacté au moyen 
d’un vibreur jusqu’à ce que le béton apparaisse 
à toutes les fentes transversales des tôles, ce qui 
permet de se rendre compte du bon remplissage 
du vide. Le durcissement du béton peut éventuel- 
lement être accéléré au moyen d’un ciment à 
prise rapide. La résistance de ce béton bien vibré 
dépasse 300 kg/em° (fig. 10). 
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De Bernold platen worden aan het front 
geplaatst onmiddellijk nadat zelfs nog maar een 
gedeelte van de afslagstenen geladen is; voor het 
plaatsen wordt gebruik gemaakt van een zeer 
stevige mal. Deze mallen worden 2 tot 4 dagen 
na het betonneren gerecupereerd en opnieuw 
gebruikt aan het front. Ze staan op een afstand 
van 0,48 m: 0,98 m of 1,92 m volgens de toe- 
stand van de grond. De platen worden stijgend 
gezet van de bedding af. 


Fig.*8: 


Galerie circulaire creusée au moyen dune machine de 

creusement Demag où les zones moins bonnes sont sou- 

tenues par des tôles Bernold sans remplissage de béton 
et sans gunitage. 


Cirkelvormige galerij gedreven met een Demag machine; 
de minder goede zones worden ondersteund met Bernold 
platen zonder vulling en zonder guniteren. 


Voor het gebruik van deze platen bestaan er 
voornamelijk drie procédé’s, namelijk : 


a) het betonneren van de ledige ruimte van 15 
tot 40 cm tussen het gesteente en de platen; 

b) het projecteren onder druk van beton, wan- 
neer de ledige ruimte tussen het gesteente en 
de platen ongeveer 4 tot 15 em dik is; 

c) het injecteren van mortel, wanneer de platen 
tegen de oneffenheden van het gesteente aan- 
gebracht zijn. 


211. Het betonneren van de ledige ruimten van 
15 tot 40 cm tussen het gesteente en de platen 


Nadat de mallen en platen aangebracht zijn 
over een afstand overeenkomend met een pas, 
vult men (fig. 9) de ledige ruimte van 15 tot 40 
cm tussen de platen en het gesteente met beton 
met hoge weerstand (verhouding E/C 0,40). Dit 
beton wordt aangevoerd langs de opening die nog 
bestaat tegen het front; naarmate men betonneert 
plaatst men een draadnet dat het beton belet 
terug naar de ledige ruimte te vloeien. Het beton 
wordt geprojecteerd met behulp van een pomp 
die 20 tot 40 m achter het front staat en een 
debiet heeft van 15 m°/uur. Het beton wordt ver- 
dicht met behulp van een trilapparaat tot het 
langs al de dwarssneden in de platen te voorschijn 
komt, zodat men er zich rekenschap van kan 
geven of heel de ruimte goed opgevuld werd. Het 
harden van het beton kan desgewenst versneld 
worden door het gebruik van snelhardend 
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Si une telle galerie doit être utilisée pendant 
longtemps, il est possible de guniter les tôles pour 
les protéger de l'oxydation. Les fentes des tôles 
permettent, dans ce cas, de réduire de 30 % les 
pertes dues au rebondissement du béton projeté 
contre un treillis métallique. 


Le temps de travail pour la mise en place des 
cintres, des tôles et du béton est de 50 minutes Hp 
par m° de surface achevé (dont 35 minutes pour 
la pose et la récupération des cintres de montage, 
ainsi que la pose des tôles, et 15 minutes pour le 
bétonnage proprement dit). 


Le dernier cadre placé à front protège l’extré- 
mité des tôles des chocs de pierres qui pourraient 
se produire lors du minage de la passe suivante. 


Fig. 9. 


Photo prise pendant la pose des tôles Bernold prenant 

appui sur des cintres de montage (à droite); le vide de 

15 à 40 cm entre le terrain et les tôles sera bétonné; 

on place un écran très simple pour empêcher le béton de 

couler à front et pour ne pas atteindre les dernières 

nervures qui devront être recouvertes par les tôles de la 
passe suivante. 


Foto genomen tijdens het plaatsen van Bernold platen die 

op montagebogen rusten (rechts); de ruimte van 115) Se 

40 cm tussen het gesteente en de platen zal volgebetonneer 

worden; men plaatst een zeer eenvoudig scherm zodat het 

beton niet naar het front kan lopen en niet kan doordringen 

tot de laatste ribben, die door de platen van de volgende 
pas moeten worden bedekt. 


Le tableau II permet de comparer le prix de 
revient de ce type de revêtement avec celui formé 
par du béton projeté sur un treillis boulonné au 


terrain. 


cement. Wordt het beton goed getrild dan kan 
zijn weerstand boven de 200 kg/cm°? gaan. 


Indien een soortgelijke galerij lang moet die- 
nen kan men de platen guniteren en ze zodoende 
beschermen tegen oxydatie. Dank zij de spleten 
in de platen spaart men in dat geval 30 % uit 
van het verlies veroorzaakt door het beton dat 
terugvalt, wanneer een draadnet gebruikt wordt. 


De arbeidsduur voor het plaatsen van de mal- 
len, de platen en het beton beloopt 50 minuten 
MD per afgewerkte m° (35 minuten voor het 
plaatsen en terugwinnen van de mallen en het 
plaatsen van de platen, en 15 minuten voor het 
eigenlijk betonneren). 


Het laatste raam aan het front beschermt het 
uiteinde van de platen tegen stenen die er zouden 
kunnen tegen vliegen bij het afschieten van de 
volgende pas. 


Fig. 10: 


Revêtement d'un tunnel routier suisse au moyen de tôles 

Bernold; on aperçoit à front 6 cadres de montage dont 

le dernier sera replacé à front après le chargement des 
déblais. 


Bekleding van een Zwitserse verkeerstunnel met Bernold 

platen: men ziet aan het front 6 montageramen waarvan 

het laatste vervengen wordt zodra de stenen verwijderd 
zijn. 


Tabel II geeft een vergelijking tussen de kost- 
prijs van dit type van ondersteuning en een 
bekleding bestaande uit beton dat gespoten wordt 
tegen een draadnet dat vooraf aan het gesteente 


verarkerd werd. 
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Tableau II Tabel 11 
Coûts comparés d’un soutènement Bernold Vergelijking tussen de prijs van de onder- 
avec un soutènement par béton projeté sur steunëng Bernold en een ondersteuning met 
un treillis boulonné, dans le cas d’une galerie beton, geprojecteerd tegen een verankerd 
ayant 20 m de pourtour draadnet, in het geval van een galerij met 


een omtrek van 20 m. 


Coût en FB/m 
Kostprijs in bfr/m 
Soutènement léger Soutènement lourd 
Lichte ondersteuning Zware ondersteuning 
Béton projeté Bernold Béton projeté Bernold 
Geprojecteerd Bernold Geprojecteerd Bernold 
beton beton 
Coût de béton en FB/m 
épaisseur béton 10 cm 
20 cm 
Kostprijs van het beton in 
BF/m; dikte van het 
beton : 10 cm 9.000 
20 cm 10.000 


Treillis d'acier 
simple en FB/m 
double en FB/m 


Stalen draadnet 
enkel BF/m 1.920 


dubbel  BF/m 3.840 


Boulons d’ancrage 


Ankerbouten 4.200 6.000 
Tôles Bernold 
épaisseur 1] mm 


2 mm 


Bernold platen 


dikte 1 mm 5.300 
ù À 
mm 10.600 
Béton de remplissage 
Vulbeton 2.400 4.800 
Prix total - Totale prijs 11.120 


7.700 19.840 15.400 
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Het drijven van galerijen in brokkelie gesteente 152% 


L'économie en faveur du système Bernold est 
d'environ 3.600 FB par mètre de galerie. 


Il faut signaler ici que le coût du béton par m° 
a été estimé à 2.500 FB pour le béton projeté et 
à 1.250 FB pour le béton de remplissage. 


Le prix des tôles de 2 mm d'épaisseur est de 
400 FB/m°, auquel il faut ajouter les frais de 
main-d'œuvre estimés à 150 FB/m°? (y compris la 
pose des cadres, des tôles et les charges sociales). 
Le prix des tôles de 1 mm d'épaisseur est de 
200 FB/m° et celui des tôles de 3 mm est de 
600 FB/m°. 


Le prix d’un soutènement par cadre TH y com- 
pris un garnissage en tôles est de 600 FB/m°. 

Ce procédé a remplacé dans plusieurs chantiers 
le revêtement traditionnel constitué de cadres mé- 
talliques noyés dans le béton du revêtement défi- 
nitif. Par suite de mauvaises liaisons entre béton 
et acier, la résistance de ce revêtement métallique 
ne peut être incluse dans le calcul statique du 
revêtement définitif. 


Lorsque la roche est très mauvaise, il est pos- 
sible de placer un second manteau en tôles à 10 
ou 20 em du premier, tous les vides étant bien 
remplis de béton. 


Les tôles Bernold ont été utilisées aussi comme 
revêtement de puits (fig. 11), où elles sont posées 
directement sur la roche au fond du puits en 
creusement en supprimant toute pose d’un cintre 
de montage. 


Pour un tunnel de 50 m°? de section, le poids 
total des cadres disposés à 1 m de distance, du 
garnissage et des entretoises est 
— de 915 kg/m de galerie avec des cadres I 120 
__ de 1.265 kg/m de galerie avec des cadres I 140. 


Pour la même section, le poids total de tôles 
Bernold est de 
— 440 kg pour des tôles de 2 mm d'épaisseur 
— 660 kg pour des tôles de 3 mm d'épaisseur. 


Het systeem Bernold betekent een voordeel van 
ongeveer 3.600 BF per meter galerij. 


Men moet hier vermelden dat de prijs van het 
beton per m° geschat werd op 2500 BF voor 
geprojecteerd beton en 1250 BF voor vulbeton. 


De prijs der platen van 2 mm dikte bedraagt 
400 BF/m°, te vermeerderen met de arbeidskos- 
ten die geschat worden op 150 BF/m° (met inbe- 
grip van het plaatsen der ramen en de platen 
en de sociale lasten). Platen van 1 mm dikte kos- 
ten 200 BF/m° en platen van 3 mm dikte kosten 
600 BF/m°. 

Een ondersteuning in TH-ramen kost met inbe- 
grip van de bekledingsplaten, 600 BF/m°. 


Het procédé heeft in vele gevallen de plaats 
ingenomen van de klassieke  ondersteuning 
bestaande uit metalen ramen die verzonken wor- 
den in het beton van de definitieve bekleding. 
Wegens de slechte binding tussen beton en staal 
kan de weerstand van deze metalen ondersteu- 
ning niet in aanmerking genomen worden voor 
de statische berekening van de definitieve onder- 
steuning. 


Wanneer het gesteente zeer slecht is bestaat de 
mogelijkheid om een tweede mantel aan te bren- 
gen in platen, die 10 tot 20 cm van de eerste laag 
blijven; al deze ruimten worden degelijk met 
beton gevuld. 

De Bernold platen werden ook gebruikt als 
schachthekleding (fig. 11); ze werden zelfs recht- 
streeks tegen de gesteenten geplaatst onder in de 
schacht zonder dat bij de montage een mal 
gebruikt werd. 


Fig. 11. 
Soutènement d'un puits de 2,10 m de diamètre au moyen 
de tôles Bernold. 


Ondersteuning van een schacht met een doormeter van 
2,10 m met behulp van Bernold platen. 


Voor een tunnel met een sectie van 50 m° 
bedraagt het gewicht van de ramen op een 
afstand van 1 m, van de bekleding en de steun- 
ijzers : : 

__ 915 kg/m galerij met ramen in I 120; 
—_ 1.265 kg/m galerij met ramen in I 140. 


Voor dezelfde sectie bedraagt het totaal gewicht 
systeem Bernold : 


_—_ 440 Kg voor platen met een dikte van 2 mm; 
—_ 660 kg voor platen met een dikte van 3 mm. 
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L'économie d’acier réalisée a été de 48 %. L’en- Er werd 48 % staal uitgespaard. Het onderhoud 
tretien de la partie de tunnel revêtue de tôles a kostte 15 tot 30 % minder in het gedeelte van 
été 15 à 30 % plus faible que la partie en cadres. de tunnel dat met platen was bekleed dan in het 

gedeelte dat met ramen was ondersteund. 

En ce qui concerne les prix, le tableau IT per- Wat de prijzen betreft geeft tabel IL een ver- 
met de comparer le coût de divers soutènements selijking tussen de kostprijs van verschillende 
pour un accrochage d’une section de 77 m°. ondersteuningen voor een laadplaats met een sec- 


tie van 77 m-. 


Tableau III Tabel III 


Coût d’un accrochage de 77 m° Kostprijs van een laadplaats van 77 m° 


————————p—p—p—aZaaaEaEZEZELE 


Coût en FB/m 
Kostprijs 
Cadres métalliques en I 130 
Metalen ramen I 130 
Tôles Bernold 2 cadres au mètre 
avec 60 cm avec garnissage 
de béton 2 
ramen per meter 9 cadres 
Bernold platen met bekleding au mètre 
met 60 cm beton 
9 ramen 
en fer en bois permeter 
in ijzer in hout 
Frais de creusement | 
Kosten van het drijven De 00 F2 008 2008 73.000 
Béton et acier 
Beton en staal 20:700 32.300 32.300 145.000 
Garnissage et boulonnage 
Bekleding en verankeren s ne He Ke 
Main d’œuvre pour la pose du revête- 
ment 
Handarbeid voor het plaatsen van de 13.000 14.000 14.000 43.500 
ondersteuning 
Explosifs, énergie 
Springstoffen, energie a LE LE ESS 
Transport 
Va 32.300 32.300 32.300 42,000 
a 
Totaux - Totalen 194.400 203.500 182.400 323.100 
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Par rapport au soutènement par tôles Bernold 
et béton, on constate que : 


— lorsque les cadres sont espacés de 50 cm, les 
prix de revient sont semblables, malgré une 
section supplémentaire de 20 %, mais la résis- 
tance des cadres est notablement plus faible; 

— lorsque les cadres sont placés jointivement, la 
résistance des soutènements est semblable mais 
le coût des cadres métalliques est beaucoup 
plus élevé. 


212. Projection pénétrante de béton 


Lorsque le terrain est meilleur, on pose les tôles 
à une distance plus faible de la roche (de 4 à 
12 cm) et on remplit ce vide en projetant un 
béton à angle droit (fig. 12) à travers les ouver- 
tures de la tôle. Le remplissage du vide et le guni- 
tage de l’intrados se font en une seule opération. 


id. 12; 


Méthode de projection pénétrante de béton lorsque le vide 
entre le terrain et les tôles est de 4 à 12 cm. 


Methode met projectie van beton onder druk wanneer 
de opening tussen gesteente en bekleding van 4 tot 12 cm 


beloopt. 


Ce procédé présente l'avantage, par rapport au 
procédé habituel par projection de béton sur un 
treillis boulonné au terrain, de pouvoir être effec- 
tué en une seule fois, les tôles servant de coffrage 
et d’armature avec en plus une excellente adhé- 
rence entre le béton et l’acier. 


Le béton doit se composer d’un sable de 0 à 
4 mm, d’au moins 30 % de ciment et avoir un 
rapport C/E de 0,40 à 0,55. Les pertes par rebon- 
dissement du béton entre les tôles qui s’aceumur- 
lent au pied du soutènement sont de 15 à 20 %. 


Vergelijkend met een ondersteuning in Bernold 
platen en beton stelt men het volgende vast: 


— staan de ramen op 50 cm, dan komen de prij- 
zen overeen ondanks een sectie die 20 % gro- 
ter is, doch de weerstand van de ramen is 
veel kleiner:; 

— plaatst men de ramen tegen elkaar dan is de 
weerstand ongeveer dezelfde, maar de prijs 
der ramen ligt dan veel hoger. 


212. Het vullen door projectie van beton 


Wanneer het gesteente beter is, zet men de pla- 
ten dichiter bij de rots (op 4 tot 12 cm) en men 
vult de ruimte op door beton te projecteren 
onder een rechte hoek (fig. 12), doorheen de ope- 
ningen in de platen. Het opvullen van de ope- 
ningen en het guniteren van de binnenkant 
gebeuren tegelijkertijd. 


Het voordeel van dit procédé ten opzichte van 
de gebruikelijke methode om beton te projecte- 
ren tegen een aan het gesteente verankerd draad- 
net, bestaat hierin dat men slechts één operatie 
moet uitvoeren, aangezien de platen dienen als 
bekisting en als bewapening en bovendien een 
zeer goede aanhechting tussen staal en beton 
geven. 

Het beton moet samengesteld zijn uit zand van 
0 tot 4 mm, ten minste 30 % cement en een ver- 
houding C/E hebben van 0,40 tot 0,55. Het ver- 
lies aan beton dat terugvalt en zich aan de voet 


van de bekleding ophoopt bedraagt 15 tot 20 %. 
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213. Injection de mortier 


Dans ce cas, après avoir posé les cintres de mon- 
tage et les tôles Bernold contre les aspérités du 
terrain, on opère en deux fois : 


—_ on projette contre les tôles un mortier d’une 
épaisseur de 5 à 20 cm en une, deux ou quatre 
couches: si l’on désire accélérer la prise, on 
ajoute du silicate de soude; 


— après durcissement du mortier projeté (après 
7 jours ou après 2 heures suivant le mortier), 
on remplit le vide entre le terrain et les tôles 
par injection au moyen d’un tube soudé sur 
une des tôles de revêtement. En général, ce 
tube est soudé à une tôle sur dix ou sur quinze. 
La pression d'injection est de 1 à 2 kg/em°. 


Cette méthode suppose que la qualité de la 
roche soit telle qu’elle permette l’enlèvement des 
cadres de montage après la pose des tôles, mais 
avant le gunitage. 


22. Palplanches Bernold 


Pour les cas de terrains ébouleux, où les sur- 
faces découvertes à front doivent être réduites au 
minimum, la société Bernold a mis au point un 
système de palplanches qui peut être utilisé avec 
son soutènement par tôles et béton de remplissage. 


Ces palplanches (fig. 13) ne s’emboîtent pas 
en réalité comme les palplanches habituelles, mais 
par l’intermédiaire d’un rail. Ce rail est soudé, 
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213. Het injecteren van mortel 


In dat geval begint men met de montagema 
len en de Bernold platen aan te brengen tege 
de oneffenheden van het gesteente en vervolgen 
gaat men tewerk in twee stappen : 


_—_ men projecteert mortel tegen de platen to 
een dikte bereikt wordt van 5 tot 20 cm, n 
één, twee of vier lagen; wil men een snell 
verharding, dan voegt men natriumsilikaa 
bij; 

_— nadat de geprojecteerde mortel gehard is (di 
is na 7 dagen of na 2 uur naargelang van di 
soort van mortel) vult men de opening tusset 
het gesteente en de platen door injectie lang 
een buis die op één der bekledingsplatea 
gelast is Men plaatst in het algemeen ee 
buis om de tien of vijftien platen. De injec 
tiedruk bedraagt 1 tot 2 kg/m°. 


Voor deze methode moet het gesteente zodani, 
zijn dat de montagemallen kunnen weggenomet 
worden na het plaatsen van de ramen doch vooi 
het guniteren. 


22. Damplanken Bernold 


Voor brokkelig gesteente waar de niet onder 
steunde oppervlakte aan het front zo klein moge 
lijk moet gehouden worden heeft de vennootscha} 
Bernold een systeem van damplanken uitgewerk 
dat kan gebruikt worden met haar ondersteuning 
bestaande uit platen en vulbeton. 

Deze damplanken schuiven eigenlijk niet ir 
elkaar (fig. 13) zoals andere, maar door tussen: 
komst van een spoorstaaf. Deze spoorstaaf wordi 
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Palplanche Bernold avec en bas la coupe transversale; la liaison entre les palplanches voisines 
d'un rail. 
Damplank Bernold met onderaan een dwarsdoorsnede: de verbinding tussen naburi 
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d’une part, à une paroi latérale et peut, d’autre 
part, jouer dans une encoche prévue à l’autre 
paroi de la palplanche adjacente. Ce jeu permet 
de faire épouser exactement à l’ensemble des pal- 
planches le pourtour excavé. L’extrémité avant 
des palplanches est biseautée, leur face intrados 
est pourvue de rainures sur les deux premiers 
mètres, qui constituent ainsi des échelons d’appuis 
pour les vérins hydrauliques de ripage. 


L’extrémité arrière des palplanches est bien 
lisse et biseautée sur une longueur de 2 à 3 mètres 
pour éviter toute adhérence avec le béton de rem- 
plissage. 

Les dimensions des palplanches sont les sui- 
vantes : 


— épaisseur : 20 cm 
— largeur : 20 ou 50 cm 
— longueur : 4 à 6 m. 


Pour lutilisation conjointe des palplanches et 
des tôles Bernold, il faut, outre les cadres de mon- 
tage nécessaires pour les tôles, quelques cadres 
de guidage avec leurs entretoises pour servir d’ap- 
pui aux palplanches, comme le montre la figure 
14. La pose des tôles et le bétonnage sont effec- 
tués 2 à 3 m en arrière du front. Les vérins de 
ripage viennent s’emboîter dans l’une ou l’autre 
rainure des palplanches en prenant appui contre 
le deuxième ou le troisième cadre de guidage. 


Il existe une variante à ce procédé où les cadres 
de guidage ont une épaisseur égale à l'épaisseur 


rs = 
FES 711 = ct 
‘ 


joses( buses 


ibecce Li 


Het drijven van galerijen in brokkelig gesteente 


1521 


enerzijds vastgelast aan één zijkant en kan ander- 
zijds met zekere speling glijden in een uitholling 
uitgespaard aan de andere zijkant, van de aan- 
liggende damplank. Dank zij deze speling kan 
men het geheel van damplanken precies de vorm 
van de uitholling geven. De voorkant van de 
damplanken heeft een wigvorm. De binnenkant 
ervan is over de eerste twee meter voorzien van 
groeven die dienen als steunpunt voor de hydrau- 
lische omdrukcilinders. 


De achterkant van de damplanken is goed 
effen en wigvormig over een lengte van 2 tot 3m 
zodat elke aanhechting met het vulbeton verme- 
den wordt. 


De damplanken hebben de volgende afmetin- 
gen : 
— dikte : 20 cm 
— breedte : 20 tot 50 em 
— lengte : 4 tot 6 m. 


Wil men de Bernold damplanken en platen 
samen gebruiken dan heeft men naast de ramen 
die nodig zijn voor het monteren van de platen 
ook nog de geleidingsramen met hun tussenscho- 
ren nodig voor het dragen van de damplanken, 
zoals verduidelijkt wordt op figuur 14. De platen 
worden geplaatst en het beton aangebracht op 2 
tot 3 m achter het front. De drukcilinders komen 
in één of andere groef in de damplanken en wor- 
den gestut tegen het iweede of het derde gelei- 
dingsraam. 

Er bestaat een variante op dit procédé waarbij 
de geleidingsramen dezelfde dikte hebben als die 
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Fig. 14. 


Creusement d'un tunnel circulaire de 2,50 m de diamètre 

dans un terrain ébouleux au moyen de palplanches Bernold 

avec pose à l'arrière d'un soutènement par tôles Bernold 
et béton de remplissage. 


. Cintres de guidage. 
Palplanches Bernold. 
Vérin hydraulique. 
. Cintre de montage. 
Tôles Bernold. 

Béton de remplissage. 
. Pompe hydraulique. 
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Het drijven van een cirkelvormige tunnel met een doormeter 

van 2,50 m in onsamenhangend gesteente met damplanken 

Bernold; achterwaearts wordt een ondersteuning Bernold 
geplaatst en betonvulling aangebracht. 


. Leibogen. 
Damplanken Bernold. 
Hydraulische vijzel. 

. Montageboog. 
Bernold platen. 

. Vulbeton. 
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prévue pour le béton de remplissage et sont pour- 
vus (fig. 15) d’un coffrage frontal soudé. Les tôles 
Bernold prennent alors appui sur l’aile inférieure 
des cadres de guidage. 


Le vide assez important laissé par le passage 
des palplanches peut être injecté à l'arrière du 
front par forage à travers le béton. 


Des avancements de 2 à 4 m par jour sont nor- 
malement réalisés grâce à cette méthode, même 
pour des sections assez importantes. 
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23. Creusement de tunnels en Allemagne 


Plusieurs dizaines de kilomètres de galeries, 
ayant jusqu'à 90 m° de section, ont été creusés 
dans le massif schisteux rhénan. La roche est légè- 
rement à très friable et l’épaisseur des terrains 
de recouvrement est en moyenne de 300 m. Les 
bancs sont très fracturés et très plissés. 


Les tronçons creusés en terrains friables étaient 
au début revêtus de cadres métalliques avec un 
garnissage en treillis et une épaisseur de béton 
projetée en plusieurs couches, pouvant atteindre 
90 cm au total; ce revêtement était encore com- 
plété par un gunitage en mortier léger, de 20 cm 
d'épaisseur, projeté sur un second treillis placé 
à l’intrados des cadres. Malgré ce revêtement im- 
portant, on a pu constater des décollements entre 
le béton et les cintres métalliques. 


Le procédé Bernold avec tôles de 3 mm d’épais- 
seur a permis de réduire l’épaisseur de béton à 
30 em lorsque la roche est très friable et à 15 cm 
lorsqu'elle l’est moins. 


La pompe utilisée pour le remplissage de béton 
derrière le revêtement est de marque Putzmeister, 
du type Mixokret M 1000, la granulométrie du 
gravier est limitée à 30 mm. Le béton amené par 
camion spécial est déversé dans la cuve de la 
pompe. 


L’épaisseur moyenne de la couche du mortier 
de gunitage projeté sur l’intrados des tôles est de 
3 mm. 


welke voorzien is voor de betonvulling en langs 
de frontkant uitgerust zijn (fig. 15) met een aan- 
gelaste bekisting. In dat geval worden de Bernold 
platen gedragen door de onderste rand van de 
geleidingsramen. 


De tamelijk grote ledige ruimte die door de 
damplanken wordt gemaakt kan achter het front 
opgevuld worden door middel van doorheen het 
beton geboorde gaten. 


Met deze methode wordt normaal een vooruit- 
gang gemaakt van 2 tot 4 m per dag, zelfs in 
betrekkelijk grote secties. 


EiqaS: 


Variante utilisée lors du creusement au moyen de palplan- 
ches et où les cintres de guidage sont munis d'un coffrage 


spécial. 


Variante toegepast bij het drijven door middel van damp- 
lanken, en waarbij de leibogen voorzien zijn van een 


speciale bekisting. 


23. Het drijven van tunnels in Duitsland 


Verschillende tientallen kilometers galerijen 
met een sectie gaande tot 90 m° werden in het 
schieferachtig Rijnmassief gedreven. Het gesteen- 
te varieert van licht tot zeer brokkelig en de 
dikte van de dekgronden is ongeveer 300 m. De 
steenbanken zijn erg gebroken en geplooïd. 


Aanvankelijk werden de stukken in brokkelig 
gesteente ondersteund met metalen ramen bekleed 
met een draadnet en met gespoten beton in ver- 
schillende lagen die samen een dikte bereiken 
die kon gaan tot 50 cm; deze bekleding werd 
nog aangevuld met een gunietlaag in lichte mor- 
tel, met een dikte van 20 cm, geprojecteerd op 
een tweede draadnet dat aan de binnenkant van 
de ramen werd bevestigd. Ondanks deze zware 
bekleding werd nog vastgesteld dat het beton los- 
kwam van de metalen ramen. 


Dank zij het procédé Bernold, toegepast met 
platen van 3 mm, heeft men de dikte van het 
beton kunnen verminderen tot 30 cm wanneer 
het gesteente zeer brokkelig is en tot 15 cm in 
minder erge gevallen. 


Voor het aanbrengen van het vulbeton achter 
de ramen gebruikt men een pomp van het merk 
Putzmeister, type Mixokret M 1000; het grind 
mag niet dikker zijn dan 30 mm. Het beton 
wordt in een speciale wagen aangevoerd en in 
de kuip van de pomp gestort. 


De gemiddelde dikte van de laag gunietmortel 


die tegen de binnenkant van de platen gespoten 
wordt bedraagt 3 mm. 
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Conclusions 


La modification du mode de soutènement à 
permis de doubler l’avancement et de réaliser 
une économie de 17.000 à 18.000 FB par mètre 
de galerie pour une section de 35 m°, ce qui cor- 
respond à 25 % du prix de revient total. Une 
partie importante des galeries revêtues de cadres 
et de béton a dû être entièrement recarrée en 
soutènement Bernold. 

Un soutènement mince et souple est souvent 
plus favorable qu’un soutènement en béton et en 
cadres qui est rigide et épais. Des essais sont en 
cours pour réduire encore le prix de revient en 
utilisant des tôles de 1 mm d'épaisseur. 


Au transport, l'encombrement de ce soutène- 
ment est très faible; une tonne de tôles de 3 mm 
d'épaisseur, qui permet de revêtir 30 m°? de sur- 
face, est transportée sous forme d’un paquet dont 
lencombrement n’est que de 1,08 X 1,20 X 0,30 m. 


Ce revêtement peut être posé à front sans sou- 
tènement provisoire. Le béton placé à front pres- 
que immédiatement après le tir empêche les blocs 
de roche de se détacher et les bancs de se décol- 
ler, la détente des roches n’ayant pas encore eu 
le temps de se propager à l’intérieur du massif. 
Sauf dans le cas de terrains boulants ou ébouleux, 
il existe pour les parois rocheuses qui viennent 
d’être mises à nu, une période de stabilité auto- 
portante plus ou moins longue. 


La résistance du béton peut être importante 
immédiatement après la pose si l’on emploie un 
ciment à durcissement rapide ou si l’on ajoute 
un accélérateur de prise. Les cadres de montage 
ont été étudiés pour pouvoir reprendre une charge 
assez forte. Aucun éboulement important ne s’est 
plus produit depuis l'introduction de ce soutène- 
ment. 

La bonne liaison béton-acier est favorisée par 
les entailles et les flexions locales des tôles, ce qui 
permet au soutènement de résister à des tensions 
de traction, tant longitudinales que transversales. 


3. SOUTENEMENT WALBRÔHL 


Le système de creusement et de soutènement 
« Walbrôhl» a été mis au point en 1934 par la 
société d'entreprise Heinrich Walbrôhl. Cette tech- 
nique est surtout répandue en Allemagne où elle 
a été choisie pour le creusement d’un tronçon du 
métro de Munich. 

Un essai est en cours actuellement dans un tron- 
çon du métro de Bruxelles. 


Besluiten 


Het veranderen van ondersteuning heeft een 
verdubbeling van de vooruitgang tot gevolg 
gehad en een besparing van 17.000 tot 18.000 BF 
per meter galerij voor een sectie van 35 m°, het- 
geen overeenkomt met 25 % van de totale kost- 
prijs. Een groot gedeelte van de met ramen en 
beton ondersteunde galerijen  moest volledig 
nagebroken worden in Bernold ondersteuning. 

Een dunne en soepele ondersteuning is vaak 
beter dan een ondersteuning bestaande uit beton 
en ramen die star en dik is Men doet momen- 
teel proeven om de kostprijs nog te verminderen 
door het gebruik van platen met een dikte van 
1 mm. 

Bij het vervoer neemt deze ondersteuning zeer 
weinig plaats in beslag; een ton platen van 3 mm 
dikte, waarmee een oppervlakte van 30 m° kan 
bekleed worden, wordt vervoerd als een pak dat 
een volume heeft niet groter dan 1,08 X 1,20 X 
0,30 m. 

Deze ondersteuning kan aan het front geplaatst 
worden zonder voorlopige stutting. Het beton dat 
haast onmiddellijk na het schieten aan het front 
wordt aangebracht maakt dat de blokken niet 
kunnen vallen en dat de banken niet kunnen los- 
komen, vermits de ontspanning in het gesteente 
nog niet de tijd gehad heeft zich naar het inwen- 
dige van het massief voort te planten. Behalve 
bij drijfzand of los gesteente bestaat er voor rots- 
wanden die worden ontbloot een min of meer 
lange periode gedurende dewelke ze zichzelf kun- 
nen dragen. 

Men kan onmiddellijk na het plaatsen een 
hoge weerstand voor het beton bekomen wanneer 
men snelhardende cement gebruikt of wanneer 
men een snelhardend element toevoegt. De mon- 
tageramen werden bestudeerd om een tamelijk 
zware belasting te kunnen opnemen. Sedert men 
de ondersteuning gebruikt is er geen enkele 
belangrijke insiorting gebeurd. 

De goede aanhechting tussen beton en staal 
wordt verkregen dank zij de insnijdingen en de 
plaatselijke buiging van de platen; hierdoor kan 
de ondersteuning wWeerstaan aan trekspanningen, 
of ze nu longitudinaal dan wel transversaal 
gericht zijn. 


3. DE ONDERSTEUNING WALBRÔHL 


Het systeem Walbrühl voor het drijven en 
ondersteunen werd in 1934 uitgewerkt door de 
firma Heinrich Walbrôhl. De techniek is vooral 
verspreid in Duitsland waar ze werd aangewend 
voor het drijven van een stuk van de metro van 
Münich. 

Momenteel beproeft men de methode in een 
stuk van de metro van Brussel. 
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11° aflevering 


Le système associe un mode de creusement et 
de soutènement provisoire constitué par des pal- 
planches avec un revêtement définitif en béton 
(souvent non armé), comme le montre la figu- 
re 16, ou parfois avec un revêtement métallique. 


31. Palplanches Walbrôhl 


Une palplanche Walbrôhl (fig. 17) est formée 
par une tôle d’acier de 8 mm d'épaisseur et de 
4 à 6 m de longueur, cintrée latéralement sur 
toute la longueur en bouts mâles et femelles pour 
permettre l’emboîtement des palplanches voisines. 
La largeur utile d’une palplanche est de 20 ou 
de 25 cm. Le jeu (a + «”’) d’une palplanche par 
rapport à sa voisine est de 2 em au total, ce qui 
permet aux palplanches de suivre des courbes tant 
dans un plan horizontal que dans un plan vertical. 


L’extrémité avant des palplanches est coupée 
en biseau pour faciliter leur pénétration dans le 
terrain. 


Pour augmenter la raideur des palplanches, 
celles-ci sont renforcées sur 2 m à 2,50 m par deux 
plats cintrés en forme d’étrier; l’épaisseur de ces 
étriers est de 8 mm, mais leur hauteur peut varier 
de 60 à 100 mm en fonction des pressions de ter- 
rain prévues. Ces étriers sont soudés sur les pal- 
planches. 


Pour le ripage des palplanches, une série d’ap- 
puis métalliques ont été soudés entre les étriers 
de renfort. 


In dit systeem gebruikt men een combinatie 
van drijfwerk met een voorlopige ondersteuning 
in damplanken, en een definitieve bekleding in 
beton (dikwijls zonder bewapening), zoals op 
fisuur 16, soms ook met een metalen bekleding. 


Fi. 16. 


Tunnel creusé à travers un talus de chemin de fer avec 
utilisation de palplanches Walbrôhl à front et pose d'un 
soutènement définitif en béton à l'arrière. 


Tunnel gedreven in een spoorwegtalud met behulp van 
damplanken Walbrôhl aan het front en met een betonnen 


definitieve bekleding achteruit. 


31. Damplanken Walbrühl 
Een damplank Walbrôhl (fig. 17) bestaat uit 


een stalen plaat met een dikte van 8 mm en een. 
lengte van 4 tot 6 m, over heel de lengte zijde- 
lings uitgewerkt in mannelijke en vrouwelijke 
vorm met het oog op het in elkaar grijpen van 
de naburige damplanken. De nuttige breedte van 
een damplank bedraagt 20 of 25 em. De speling 
(a + a”) tussen twee naburige damplanken 
bedraagt 2 cm in totaal, zodat deze damplanken 
een bocht kunnen beschrijven, zowel in het hori- 
zontale als in het vertikale vlak. 


Het voorste einde van de damplanken is wig- 
vormig gemaakt hetgeen het doordringen in de 
grond vergemakkelijkt. 


Om de damplanken stijver te maken heeft men 
ze over 2 m tot 2,50 m lengte versterkt met twee 
in beugelvorm gebogen platte ijzers; deze beu- 
gels zijn 8 mm dik doch de hoogte ervan kan 
variëren van 60 tot 100 mm in functie van de 
verwachte gronddruk. Deze beugels worden op de 
damplanken gelast. 


Voor het vooruitdrukken van de damplanken 
staan er een reeks metalen steunpunten tussen de 
versterkingsheugels. 


November 1970 Het drijven van galerijen in brokkelig gesteente 


1925 


etriers raidisseurs 


©O 
Lun 
NN 
0 
o 
©O 
NN 
100 k 
ee &a6m (roche) 


| 2a250m | 


COUPE TRANSVERSALE 


roche 200 ou 250 


L__51 |} échelon d'appui 
pour le ripage 


vide de la galerie 


étriers raidisseurs 


Fig 17. 


Palplanche Walbrôhl avec, en bas, la coupe transversale montrant la position des étriers 
raidisseurs et des échelons utilisés pour le ripage. 


Damplank Walbrôhl met onderaan een dwarsdoorsnede waarop men de positie ziet van 


de versterkingsbeugels en de steunpunten die gebruikt worden bij het vooruitdrijven. 


Le prix d’une palplanche de 20 cm de largeur 


utile et de 4 m de longueur varie de 5.600 à 
6.000 FB suivant la hauteur des étriers de renfort. 


En couronne de la galerie, on place une pal- 
planche spéciale (palplanche C à la figure 18) 
de même largeur que les autres, mais plus raide 
car elle conditionne la bonne pose de l’ensemble 
des palplanches. 

A front des galeries en creusement, les palplan- 
ches prennent appui contre le terrain et sur 3 à 
4 cintres métalliques en recouvrant les dernières 
passes du revêtement définitif en béton, comme 
le montre la figure 18. La distance entre ces cin- 
tres de montage est généralement de 1 m ou de 
1,25 m mais peut être plus faible. Une poutrelle 
métallique spéciale (B) relie les deux montants 
d’un cintre en prenant appui sur le mur. 

Dans le cas habituel, dès que l’ensemble des 
palplanches aura été avancé d’un mètre, le der- 
nier cintre est enlevé et replacé à front. 


De prijs van een damplank met een nuttige 
breedte van 20 cm en een lengte van 4 m varieert 
van 9.600 tot 6.000 BF volgens de hoogte van de 
versterkingsbeugels. 

In de kroon van de galerij plaatst men een 
speciale damplank (figuur 18, damplank C), die 
dezelfde breedte heeft als de andere, maar stijver 
is, want van deze damplank hangt de juiste stand 
af van al de andere. 

Aan het front van de te drijven galerij steunen 
de damplanken op het gesteente en op 3 tot 4 
metalen bogen; ze bedekken dus de laatste passen 
van de definitieve ondersteuning in beton, zoals 
figuur 18 aantoont. De afstand tussen de monta- 
gebogen is in het algémeen 1 m tot 1,25 m maar 
kan kleiner zijn. Een speciaal metalen profiel 
(B) verbindt de twee stijlen van een boog en 
vindt steun op de vloer. 

Gewoonlijk wordt de laatste boog weggenomen 
en aan het front teruggeplaatst zodra de dam- 
planken over een meter vooruitgebracht zijn. 
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Ripage des palplanches 


Le ripage des palplanches est effectué au moyen 
de vérins Walbrôhl de 8 t (fig. 19) prenant appui, 
d’une part, contre un cintre de montage et, d’autre 
part, contre les plats métalliques soudés entre les 
étriers des palplanches. Ce vérin hydraulique est 
alimenté par une pompe à commande pneuma- 
tique. La course de ce vérin est de 36 em. La 
pompe est suspendue à une entretoise entre cin- 
tres. Un grand avantage de ce système de com- 
mande du vérin est de ne nécessiter qu’un seul 
homme à front qui dégage le terrain à front en 
avançant à mesure la palplanche au moyen du 
vérin dont le levier de commande est à portée de 
main. Le repositionnement de vérins arrivés en 
fin de course est très rapide. 


Fig. 19. 


Emplacement des vérins utilisés pour le ripage 
des palplanches. 


De plaats van de vijzels die voor het vooruitbrengen 
der damplanken gebruikt worden. 


L’effort à exercer pour avancer chaque palplan- 
che dépend de la nature des terrains (dont dépend 
le coefficient de frottement) et de la charge due 
aux terrains. Si ceux-ci sont argileux, il faut exer- 
cer un effort qui peut être très important et dé- 
passer 8 t; il faut dans ce cas souvent utiliser un 
deuxième vérin. 

Pour diminuer le frottement, il a fallu parfois 
injecter de la bentonite au nez des palplanches, 
au moyen d’une tuyauterie placée à l’intrados des 
éléments entre les étriers de renfort. Cette ben- 
tonite, injectée à une faible pression, se répand 
le long des palplanches jusqu’à 2 à 3 m en arrière 
et diminue de beaucoup l'effort de poussée à 
exercer. 


Pour un bon ripage de l’ensemble des palplan- 
ches, il est conseillé d’avancer d’abord la palplan- 
che centrale C (fig. 18) de 30 à 50 cm, puis d’avan- 
cer à tour de rôle, mais d’une longueur un peu 
moindre, les palplanches voisines de la couronne, 
avant de continuer à avancer la palplanche cen- 
trale. Ce mode opératoire est nécessaire pour rer- 
forcer le soutènement métallique en couronne qui 
est en porte-à-faux au-delà du dernier cintre. Les 
palplanches de paroi peuvent être avancées en 
une fois. 


Pour éviter de prendre trop de terre en hors- 
profil à l’extrados des palplanches et lorsque le 


Het vooruitdrukken van de damplanken 


Voor het vooruitdrukken van de damplanken 
gebruikt men Walbrühl vijzels van 8t (fig. 19) 
die aan de ene kant tegen de montagebogen staan 
en aan de andere kant tegen de metalen platte 
izers die tussen de beugels der damplanken zijn 
gelast. Deze hyraulische vijzel wordt gevoed 
met een persluchtpomp. De slag is 36 em. De pomp 
hangt aan een schoor tussen de bogen. Een groot 
voordeel van dit systeem om de vijzel aan te drij- 
ven is dat men aan het front slechts één man nodig 
heeft die het gesteente aan het front wegruimt 
terwijl hij vervuigens de damplank doet vooruit- 
gaan door middel van de vijzel waarvan hij de be- 
diening binnen handbereik heeft. Eenmaal op het 
einde van hun slag kunnen de vijzels zeer vlug 
vooruitgebracht worden. 


palplanche 


air ; 
comprime 


cintres 


De kracht die nodig is om één damplank voor- 
uit te krijgen hangt af van de aard van de grond 
(Waarvan de wrijvingscoëfficiént afhangt) en van 
de van de grond voortkomende belasting. Is de 
grond kleiachtig dan kan deze kracht zeer groot 
zijn en de 8 t overtreffen; in dat geval heeft men 
dikwijls een tweede vijzel nodig. 

Soms heeft men, om de wrijving te verminde- 
ren, bentoniet moeten injecteren vooraan aan de 
damplank met behulp van een leiding die aan 
de binnenkant van de elementen staat tussen de 
versterkingsbeugels. Deze bentoniet wordt onder 
lage druk ingespoten en verdeelt zich achter- 
waarts langs de damplank over 2 tot 3 m; de 
uit te oefenen kracht wordt er sterk door ver- 
minderd. 

Om het geheel van de “amplanken goed voor- 
uit te krijgen kan men best beginnen met de cen- 
trale damplank C (fig. 18) die men 30 tot 50 cm 
vooruitbrengt, waarna men beurtelings en over 
een iets kleinere afstand de damplanken naast de 
kroon vooruiidrukt, tot men verder gaat met het 
drukken op de centrale damplank. Deze werk- 
wijze is nodig voor het versterken van de meta- 
len ondersteuning in de kroon die in oversteek 
hangt voorbij de laatste boog. De damplanken 
van de wanden kunnen gelijktijdig vooruitge- 
drukt worden. 

Om te voorkomen dat er te veel grond wordt 
weggenomen van buiten het profiel van de bui- 
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terrain le permet, il vaut mieux abattre le terrain 
au pie ou au marteau-piqueur en laissant sur le 
pourtour de la galerie une certaine épaisseur de 
terrain (fig. 19bis). Cette pellicule sera découpée 
par la pointe avant des palplanches. Ceci est sur- 
tout utile pour les palplanches Walbrôhl qui ont 
une surépaisseur locale de 5 cm à hauteur des 
joints longitudinaux entre éléments. Lorsqu'il y a 
trop de hors-profil à front, il est possible de rem- 
plir ce vide immédiatement au moyen de mortier 
ou de bentonite, injecté à front comme décrit 
précédemment. 


Lorsque le terrain à front de la voie n’est pas 
ferme, on couvre toute la devanture au moyen 
de madriers jointifs en bois; ceux-ci viennent 
s’emboîter à l’avant des palplanches auxquels ils 
sont fixés au moyen de coins en bois. 


Soutènement définitif 


À une distance de 3 à 5 m en arrière, on coule 
le béton formant le soutènement définitif derrière 
un coffrage soutenu par des cintres métalliques. 
Le béton peut être coulé par passes de 1 m à 2 m, 
suivant la longueur des palplanches. Il faut en 
effet que l'extrémité arrière des palplanches vien- 
ne prendre appui sur le soutènement définitif 
déjà durei. Dans le tunnel en construction actuel- 
lement à Francfort, le revêtement en béton est 
placé par passes de 2 m, ce qui oblige à utiliser 
des palplanches d’une longueur de 5,70 m. 


Dans un chantier en Suisse, les palplanches 
Walbrôhl sont utilisées conjointement avec un re- 
vêtement en liner plates « Commercial Hydrau- 
lics». Dans ce cas, on place les liner plates à 
cheval sur les deux derniers cintres de montage, 
lorsque l'extrémité des étriers-raidisseurs est par- 
venue à hauteur de l’âme des poutrelles de cin- 
trage. 


11° aflevering 


tenkant der damplanken, en voor zover het 
gesteente dit mogelijk maakt, is het best de grond 
weg te nemen met een pikhouweel of een pers- 
luchthamer op zodanige wijze dat er over de 
omtrek van de galerij een zekere hoeveelheid 
grond blijft zitten (fig. 19bis). Deze schaal wordt 
door de punt der damplank weggesneden. Dit is 
vooral nuttig bij de damplanken Waïlbrôühl die 
plaatselijk een overdikte hebben van 5 cm, name- 
lijk ter hoogte van de langsnaden tussen de ele- 
menten. Zijn er aan het front te grote openingen 
buiten het profiel, dan kan men deze ruimten 
onmiddellijk opvullen met mortel of bentoniet, 
die aan het front wordt geïnjecteerd zoals wij 
reeds beschreven hebben. 


Fig. 19bis. 


Mode opératoire différent pour le ripage de la pointe des 


palplanches suivant la nature des terrains traversés : 


: terrain formé de sables ou de graviers — palplanche 
de couronne 

: terrain formé de sable ou de graviers — palplanche 
de paroi 


: terrain formé d'argile ou de limon. 


Verschillende manieren van vooruitbrengen van de punt 
der damplanken volgens de aard van het doorsneden 


gesteente : 
: gesteente bestaande uit zand of grind — kroondamplank 
: gesteente bestaande uit zand of grind — wanddamplank 


: gesteente bestaande uit klei of leem. 


Vertoont het terrein aan het front geen samen- 
hang dan bedekt men heel de opening met aan- 
eengesloten houten balken; deze balken reiken 
tot de voorkant van de damplanken waartegen 
ze vastgespied worden met houten wiggen. 


Definitieve ondersteuning 


3 tot 5 m achter het front giet men het beton 
dat de definitieve ondersteuning vormt achter 
een bekisting die door ijzeren bogen ondersteund 
wordt. Het beton kan gegoten worden in passen 
van 1 tot 2 m volgens de lengte van de damplan- 
ken. Het is immers nodig dat de achterkant van 
de damplanken komt steunen op reeds verharde 
delen van de definitieve ondersteuning. In een 
tunnel die momenteel in Frankfurt gebouwd 
wordt, wordt de betonnen ondersteuning geplaatst 
met passen van 2 m, Waardoor men damplanken 
moet gebruiken met een lengte van 5,70 m. 


Op een werk in Zwitserland gebruikt men de 
damplanken Walbrôhl samen met een bekleding 
in liner plates « Commercial Hydraulies ». In dat 
geval plaatst men de liner plates schraag over de 
laatste twee montagebogen, wanneer het uiteinde 
van de versterkingsbeugels gekomen is ter hoogte 
van het midden van de boogprofielen. 
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Remplissage du vide entre le terrain et le sou- 
tènement définitif 


Le vide entre le terrain et le béton, laissé par 
le passage des palplanches, a une épaisseur d’au 
moins 8 mm; cette épaisseur est généralement 
plus grande par suite des surépaisseurs locales 
des palplanches (de 50 mm), ainsi que d’un re- 
trait possible (ce retrait peut être limité en ajou- 
tant du trass et du calcaire) ou d’un remplissage 
insuffisant du béton surtout en voûte. 


Le remplissage de ce vide se fait généralement 
au moyen d'une injection de mortier par une 
tuyauterie laissée dans le revêtement en béton et 
bouchée par après. Il faut veiller à ne pas injec- 
ter à une pression trop forte car, dans ce cas, le 
mortier pourrait pénétrer profondément dans le 
terrain et venir se durcir contre les palplanches, 
ce qui gênerait leur ripage. Il est bon d'utiliser 
un ciment à prise rapide pour empêcher juste- 
ment le mortier de se répandre trop loin ou de 
choisir des mélanges non durcissants (par exem- 
ple, sable et bentonite sans ciment). 


Dans certains cas plus difficiles, ce remplissage 
est effectué par une tuyauterie placée à l’intrados 
de chaque palplanche et qui permet de remplir le 
vide à mesure de l’avancement de la palplanche. 


Nous avons eu l’occasion de voir un troisième 
procédé de remplissage du vide entre le revête- 
ment définitif et le terrain à la station « Auber » 
du futur métro express de Paris. Dans ce chantier, 
on utilise des claveaux en béton préfabriqué 
(fig. 20) dans lesquels une cavité rectangulaire 
a été ménagée sur la face extrados. Avant de 
poser le claveau, on y loge un coussin gonflable 
en caoutchouc surmonté d’une dalle en béton 
armé. Ce coussin est muni de deux tubulures pas- 
sant dans des ouvertures laissées dans le claveau. 
Peu après la pose des claveaux, on injecte dans 
le coussin un coulis de ciment à une pression de 


Terrain recompresse 


Het vullen van de ruimte tussen het gesteente en 
de definitieve ondersteuning 


De ledige ruimte tussen de grond en het beton, 
ontstaan door de aanwezigheid van de damplan- 
ken, is minstens 8 em hoog; meestal is het meer 
wegens plaatselijke verdikkingen van de damplan- 
ken (50 mm) alsook wegens mogelijke krimp (de 
krimp kan beperkt worden door toevoeging van 
trass en kalksteen) of een onvoldoende betonvul- 
ling, vooral in de kroon. 

Voor het vullen spuit men gewoonlijk mortel 
in langs een leiding die wordt uitgespaard in de 
betonnen bekleding en die later wordt opgevuld. 
Men moet ervoor opletten niet te injecteren 
onder een te hoge druk want dan zou de mortel 
diep in de grond kunnen dringen en komen hard 
worden tegen de damplanken, hetgeen lastig zou 
zijn bij het vooruithrengen daarvan. Het is goed 
een snelhardend cement te gebruiken, precies om 
te voorkomen dat de mortel zich te ver zou ver- 
spreiden, ofwel niet hardende mengsels te maken 
(bij voorbeeld, zand en bentoniet zonder cement). 


In sommige moeilijkere gevallen wordt de vul- 
ling uitgevoerd langs leidingen die aan de bin- 
nenkant van elke damplank aangebracht zijn 
zodat de ruimten kunnen opgevuld worden naar- 
gelang de damplanken vooruitgaan. 

Wij hebben de gelegenheid gehad een derde 
procédé te leren kennen voor het vullen van de 
ruimten tussen de definitieve ondersteuning en 
de grond, en wel in het station « Auber » van de 
Parijse metro. Op dat werk gebruikt men gepre- 
fabrikeerde betonblokken (fig. 20) die op hun 
buitenkant een rechthoekige uitholling hebben. 
Voor men de blok plaatst steekt men daarin een 
opblaasbaar rubber kussen waarop een plaat zit 
in gewapend beton. Het kussen is voorzien van 
twee buisjes die door gaten steken die men in 
het beton gelaten heeft. Korte tijd na het plaat- 
sen van de blokken injecteert men cementmelk 


Enveloppe injectee de ciment 


Tubulure d'injection 


Fig. 20. 


Utilisation d'un coussin gonflable pour remplir le vide entre le terrain et le revêtement 
en claveaux de béton à la station « Auber » du métro express de Paris. 


Gebruik van een opblaasba 


en de ondersteuning in betonblokken in het station « 


ar kussen voor het vullen van de ruimte tussen het gesteente 


Auber >» van de express metro te Parijs. 


1340 


i Annales des Mines de Belgique 


11° livraison 


5 kg/cm°. Sous l'effet de ce gonflage, la plaque 
en béton est appliquée contre le terrain. La 
deuxième tubulure ne sert qu’à vérifier, au moyen 
d’une injection préalable d’eau, si le coussin n’est 
pas écrasé et est ensuite ligaturée. 


Déviation des palplanches 


Le point le plus délicat et le plus important à 
respecter dans l’utilisation de cette méthode est 
de maintenir l’ensemble des palplanches dans leur 
alignement. Par suite des pressions de terrains, 
les palplanches ont tendance à rentrer vers l’in- 
térieur de la galerie. Les cintres de montage doi- 
vent être placés dès que la place est faite à front 
en respectant le niveau et la direction. 

Lorsque l’on constate une déviation de palplan- 
ches, la remise en ordre de celles-ci est une opé- 
ration très longue et très minutieuse. Ce redresse- 
ment s’effectue au moyen de coins en bois ou 
métalliques insérés entre les cintres et les étriers- 
raidisseurs des palplanches. Ce redressement est 
rendu possible par le jeu de 2 cm qui existe entre 
une palplanche et sa voisine. 

C’est aussi au moyen d’un jeu de coins qu’il 
est possible de faire prendre une courbe ou une 
variation de la pente du tunnel. Ces coins doivent 
s’insérer du côté opposé à celui du tournant. Le 
rayon minimum de courbure qu’on peut faire 
prendre au tunnel est de 100 m. 


La résistance des palplanches est très grande, 
de sorte qu’on ne signale pas de cas où certaines 
d’entre elles aient été avariées en cours de travail. 
Il serait d’ailleurs très difficile de les remplacer, 
les réparations éventuelles doivent dans ce cas 
être effectuées sur place. 


32. Creusement d'un tronçon de métro à Bruxelles 


La société Sotrahy a été chargée du creusement 
d’un tronçon de 180 m du métro Est-Ouest, situé 
le long des boulevards de la petite Ceinture, à 
hauteur du square Frick (entre la Place Madou 
et la rue Royale). Ce tronçon est creusé de part 
et d'autre d’un puits de 23 m de profondeur. 


La section de creusement à terre nue est de 
60 m*, avec une section en forme de fer à cheval 
de 10 m en largeur et de 7,50 m en hauteur. Le 
revêtement du tunnel est constitué par du béton 
qui a une épaisseur 
— de 50 em en voûte (béton non armé) 

— de 50 à 80 cm pour les piédroits (béton armé) 
(sur une hauteur de 3,50 m) 
— de 90 cm au radier (béton armé). 


L’épaisseur des bancs entre la voûte et la sur- 
face est de 14 m environ. 


in het kussen onder een druk van 5 kg/cem*. 
Onder invloed van deze druk wordt de betonnen 
plaat tegen de wanden gedrukt. De tweede lei- 
ding dient enkel om na voorafgaande injectie van 
water na te gaan of het kussen soms niet verplet- 
terd werd, en wordt dan afgebonden. 


Afwijking van de dumplanken 


Het moeilijkste en voornaamste punt in deze 
methode is dat het geheel van damplanken in de 
richting moet blijven. Wegens de druk van de 
grond hebben de damplanken een neiging om 
naar het midden van de galerij af te wijken. De 
montagebogen moeten geplaatst worden zodra er 
aan het front plaats is, en met in acht neming 
van niveau en richting. 

Wanneer men een afwijking bij de damplan- 
ken waarneemt, betekent het herstellen daarvan 
een zeer langdurige en zeer minutieuze bewer- 
king. Men gebruikt daarvoor houten of ijzeren 
spieën die tussen de bogen en de versterkingsbeu- 
gels der damplanken gedreven worden. Het recht- 
trekken is mogelijk dank zij de speling van 2 em 
tussen naburige damplanken. 


Dank zij het gebruik van spieën kan men ook 
een bocht maken of een verandÿring van helling 
in de tunnel. Men moet de spieën gebruiken aan 
de overkant van de bocht. De kleinste straal die 
een tunnel kan volgen bedraagt 100 m. 


De damplanken hebben een zeer grote weer- 
stand, zodat er geen enkel geval bekend is van 
een damplank die tijdens het werk zou zijn 
beschadigd. Het zou ten andere heel moeilijk 
zijn ze te vervangen; eventuele herstellingen 
moeten ter plaatse uitgevoerd worden. 


32. Het drijven van een stuk 
metro te Brussel 


De vennootschap Sotrahy kreeg opdracht een 
stuk van de Oost-West-metro te drijven met een 
lengte van 180 m, gelegen langs de lanen van de 
kleine ring, ter hoogte van het Frickplantsoen 
(tussen het Madouplein en de Koningsstraat). Dit 
stuk werd aangelegd aan weerszijden van een 
23 m diepe put. 


De graafsectie bedraagt in volle grond 60 m°; 
ze heeft een hoefijzervorm met een breedte van 
10 m en een hoogte van 7,50 m. De bekleding 
van de tunnel bestaat uit beton met een dikte 
van : 

— 90 cm in het gewelf (niet gewapend beton) 

— 90 tot 80 cm in de wanden (gewapend beton) 
(over een hoogte van 3,50 m) 

— 90 cm in de bedding (gewapend beton). 


Tussen het gewelf en de oppervlakte zit er 
ongeveer 14 m grond. 
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Sous les dépôts de surface, on trouve le sable 
jaune Bruxellien constitué de sables calcareux, 
perméables, assez grossiers dont la partie supé- 
rieure est décalcifiée et qui renferme de gros 
moellons de grès tendre. 


Sous le Bruxellien, on rencontre le sable argi- 
leux gris vert de l’Yprésien constitué de sables 
très fins, plus ou moins argileux avec de nom- 
breuses lentilles argileuses irrégulièrement dissé- 
minées. À plusieurs reprises cependant, les ou- 
vriers ont rencontré des bancs de roche gréseuse 
de 10 à 25 cm d’épaisseur qu’il a fallu abattre au 
marteau-piqueur. Normalement, l’Yprésien con- 


tient 15 % d’argile et 85 % de sable. 


Près du puits d’accès, le tunnel est situé à la 
partie supérieure de l’Yprésien, à la limite du 
Bruxellien. Mais par suite de la pente montante 
du tunnel (6°), très rapidement la partie supé- 
rieure de celui-ci se trouve dans le Bruxellien. 

Le fond du tunnel étant situé à plus ou moins 
4 m sous le niveau de la nappe phréatique, l’eau 
a dû être rabattue au moyen d’un mur drainant, 
à cause de la faible perméabilité du sable argi- 
leux de l’Yprésien. 


L’Yprésien asséché se maintient bien en talus 
vertical, sans risque d’éboulement, à condition 
qu'il ne soit pas longtemps exposé. 


Par suite du caractère sableux de l’ensemble 
des terrains à traverser, l’entrepreneur a décidé 
de creuser le tunnel en protégeant le pourtour à 
front au moyen de palplanches et en boisant d’une 
manière continue toute la surface frontale. 


321. Utilisation de palplanches à front 


Le creusement de toute la section est effectué 
en une fois au moyen d’un jeu de palplanches 
Walbrühl disposées sur tout le pourtour du tunnel, 
à l’exception du radier. Les palplanches ont 20 cm 
de largeur utile et une longueur de 4 m. Outre 
la palplanche spéciale de couronne (voir C à la 
figure 18), trois types de palplanches ont été uti- 
lisés. Ceux-ci ne diffèrent entre eux que par 
l'épaisseur des étriers-raidisseurs. Les palplanches 
les plus raides ont été placées dans la partie supé- 
rieure du tunnel. 


Les palplanches sont soutenues à front par trois 
cintres placés à 1 m de distance d’axe en axe. Ces 
cintres en poutrelle I de 140 mm ont été fournis 


| par la firme Rheïnstahl-Wannheim. Ces poutrelles 


en Ï sont à âme épaisse avec des semelles courtes, 
mais épaisses, et en acier 32 Mn 3 V ayant une 
limite élastique de 50 à 58 kg/mm? et une résis- 
tance à la rupture de 65 kg/mm’. Le poids de ce 
profil est de 41,6 kg/m. 


Creusement de galeries en terrains ébouleux 
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Onder de oppervlakkige afzetting vindt men 
het gele zand van het Brusseliaan, bestaande uit 
kalkhoudend zand, doorlatend en tamelijk grof ; 
het bovenste gedeelte is ontkalkt en het bevat 
grote brokken uit zacht zandsteen. 

Onder het Brusseliaan zit het kleiachtige 
groene zand van het leperiaan bestaande uit zeer 
fijn zand, min of meer kleihoudend en talrijke 
kleïachtige onregelmatig verspreide lenzen. Ver- 
schillende keren hebben de werklieden echter 
zandsteenachtige banken gevonden met een dikte 
van 10 tot 25 cm die met de persluchthamer 
moesten afgebouwd worden. Normaal bevat het 
leperiaan 15 % klei en 85% zand. 


Nabij de put ligt de tunnel in het bovenste 
gedeelte van het Ieperiaan, op de grens met het 
Brusseliaan. Doch omdat de tunnel stijgt (6°) 
komt het bovenste gedeelte ervan heel vlug in 
het Brusseliaan. 


Vermits de bodem van de tunnel ongeveer 4m 
onder het freatisch waterpeil gelegen is, moest het 
waterpeil verlaagd worden door middel van een 
haag van boringen, en dit omwille van de kleine 
doorlatendheid van het kleiachtige zand van het 
leperiaan. 


Eenmaal droog blijft het leperiaan goed staan 
in vertikaal front, zonder gevaar voor instorting, 
op voorwaarde dat deze toestand niet te lang 
duurt. 

Wegens het zandige karakter van de te door- 
boren grond besloot de aannemer bij het drijven 
van de tunnel de omtrek nabij het front te 
beschermen met damplanken en heel de frontop- 
pervlakte doorlopend te stutten. 


321. Het gebruik van damplanken aan het front 


Heel de sectie wordt tegelijk gedreven met 
behulp van een stel damplanken Walbrôhl die 
verdeeld zijn over heel de omtrek van de tunnel, 
met uitzondering van de bedding. De damplan- 
ken hebben een nuttige breedte van 20 cm en een 
lengte van 4 m. Buiten de speciale damplank voor 
de kroon (zie C op figuur 18) worden drie typen 
van damplanken gebruikt. Ze verschillen onder- 
ling enkel door de dikte van de verstijvingsbeu- 
gels. De stijfste damplanken werden in het 
bovenste gedeelte van de tunnel gebruikt. 

De damplanken worden aan het front onder- 
steund door middel van drie bogen die op een 
asafstand van 1 m geplaatst worden. Deze bogen 
in I-profielen van 140 mm werden geleverd door 
de firma Rheinstahl-Wanheim. Ze hebben een 
dikke lijfplaat en korte doch dikke flenzen, en 
zijn gemaakt uit staal 32 Mn 3 V met cen elas- 
ticiteitsgrens van 50 tot 58 kg/mm* en een breuk- 
weerstand van 65 kg/mm’. Het profiel weegt 


41,6 kg/m. 
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Ces cintres sont renforcés par un jeu de pou- 
trelles verticales et horizontales (fig. 21) en I 140 
formant 4 niveaux de travail à front. Il y a 7 pou- 
trelles verticales réparties sur la largeur du tunnel 
et terminées chacune à leur partie supérieure par 
un étançon hydraulique R.W. de 40 t. Le poids 
d’un cadre complet est de 13 t. L’assemblage des 
poutrelles d’un cadre se fait sans boulon, unique- 
ment avec des coins et des clavettes. Les poutrelles 
verticales des trois cintres sont fortement entre- 
toisées entre elles au moyen d’autres poutrelles 
horizontales d’un poids total de 1 t/m (fig. 21 - 
coupe C-D). 


À mesure de l’avancement, le dernier cadre est 
démonté puis remonté à front. Ces cadres se dé- 
montent en un grand nombre d’éléments d’envi- 
ron 2 m de longueur et d’un poids de 100 kg au 
maximum. Malheureusement la hauteur libre 
entre certains planchers n’est que de 1,20 m, ce 
qui rend très pénibles la manipulation et le trans- 
port des éléments. Le démontage, le transport et 
le remontage d’un cintre complet exigent une 
prestation de 30 Hp, ce qui est énorme. Le réglage 
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Deze bogen worden versterkt met behulp van 
een spel van vertikale en horizontale I-profielen 
(fig. 21) van 140 mm die aan het front 4 werk- 
niveaus vormen. Er zijn 7 vertikale profielen die 
verdeeld worden over de breedte van de tunnel 
en elk aan hun boveneinde uitlopen op een 
hydraulische stijl R.W. van 40 t. Een volledig 
raam weegt 13 t. De verschillende profielen van 
een raam worden aan elkaar bevestigd zonder 
bouten, enkel met spieën en wiggen. De vertikale 
profielen van de drie bogen worden stevig tegen 
elkaar afgeschoord door middel van andere hori- 
zontale profielen met een totaal gewicht van 1 
t/m (fig. 21, doorsnede C-D). 

Naarmate men vooruitgaat wordt het laatste 
raam afgebroken en aan het front terug opge- 
bouwd. Deze ramen kunnen afgebroken worden 
in een groot aantal elementen met een lengte van 
zowat 2 m en een maximum gewicht van 100 kg. 
Spijtig genoeg bedraagt de vrije hoogte tussen 
sommige vloeren slechts 1,20 m, waardoor het 
hanteren en het vervoeren van de elementen zeer 
lastig wordt. Het afbreken, vervoeren en terug 
opbouwen van een boog vergt een tewerkstelling 
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Fig 21 


Se ee dd. des palplanches à front, soutenu par un jeu de 7 poutrelles verticales et horizontales formant 4 niveaux 
e travail. La coupe C-D montre la position des 3 cintres et une des poutrelles utilisées à front pour servir d'appui aux 
madriers jointifs nécessaires pour maintenir en place la paroi des terrains à front ï 


Montageboog voor damplanken aan het front: i i 
; ondersteuning door middel van een stel van 7 verti i 
Ur rtikal 
Poe die vier werkniveaus vormen. Doorsnede C-D toont de positie van de 3 bogen en één der RIT de Se. 
ront gebruikt worden als de steunpunt voor de aaneengesloten houten balken die nodig zijn om de wand in het er, à 
plaatse te houden. à 
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du positionnement des différents éléments verti- 
caux et horizontaux entre eux doit être très pré- 
cis; s’il n’est pas effectué correctement à partir 
du radier, il n’est pas possible de raccorder exac- 
tement en couronne. 


La surface verticale du terrain à front est sou- 
tenue par des madriers jointifs de 23 em de hau- 
teur et 8 cm d'épaisseur (fig. 21 - coupe C-D). Ces 
madriers sont calés contre le terrain au moyen 
de vérins à vis prenant appui contre une poutrelle 
verticale supplémentaire en 1 200, placée à l'avant 
contre chacun des 7 montants verticaux du pre- 
mier cadre. Cette poutrelle en plusieurs éléments 
assemblés présente une surface unie et continue, 
ce qui facilite la pose des vérins à vis. Il semble 
qu'il aurait cependant été préférable d'appuyer 
les vérins à vis directement contre les différentes 
poutrelles verticales du premier cadre, car le ri- 
page vers l’avant de ces longues et lourdes pou- 
trelles n’est guère facile, ce travail devant s’effec- 
tuer avec beaucoup de précautions pour que tous 
les madriers restent en permanence maintenus 
contre le terrain. Lors des travaux, il a été cons- 
taté que la pression exercée par le terrain sur la 
face verticale du front de creusement est très 
élevée. 


A front, l’abattage du sable argileux s’effectue 
facilement au moyen de pics et de marteaux-pics 
après enlèvement d’un madrier à la fois; celui-ci 
doit être replacé avant de passer au suivant. 


Les déblais abattus sont pelletés à chaque 
niveau dans l’espace entre le front et les diffé- 
rents planchers jusqu’au radier, puis pelletés à 
nouveau par une autre équipe sur deux courroies 
à chevron qui déversent les déblais sur une large 
courroie jusqu'à l’aplomb du puits d’où ils sont 
remontés au jour par grappin. 


La durée du creusement de 1 mètre de tunnel, 
sans le ripage des cintres, est de deux postes. 


322. Déviation et ripage des palplanches 


Lorsqu'une déviation des palplanches se pro- 
duit, la remise en place des couteaux prend beau- 
coup de temps. Le soutènement des palplanches 
réalisé au moyen des cadres Rheinstahl-Wannheim 
a été conçu pour ne permettre aucune déviation : 
tous les éléments doivent s’emboîter parfaitement 
et exactement les uns dans les autres. Les loge- 
ments pour les pieds des étançons hydrauliques 
de 40 t situés à la partie supérieure de chaque 
montant vertical n’ont aucun jeu. De plus, aucun 
étançcon hydraulique n’a été prévu dans les pou- 
trelles horizontales. 
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van 30 MD, dus enorm veel. De onderlinge stand 
van de verschillende vertikale en horizontale ele- 
menten moet zeer nauwkeurig geregeld worden; 
als men niet correct begint in de bedding is het 
onmogelijk de verbinding tot stand te brengen 
in de kroon. 

De vertikale gesteentewand aan het front wordt 
gestut met aaneensluitende balken met een 
hoogte van 23 cm en een dikte van 8 em (fig. 
21 - doorsnede C-D). Deze balken worden tegen het 
gesteente gedrukt door middel van schroefvijzels 
die steunen tegen een bijkomende vertikale I-balk 
van 200 mm, die vooreerst tegen elk van de 7 verti- 
kale stijlen van het eerste raam gezet werd. Deze 
I-balk die uit verschillende elementen is samenge- 
steld vertoont een effen oppervlak zonder onder- 
brekingen, hetgeen het aanbrengen van de schroef- 
vijzels vergemakkelijkt. Toch ware het naar het 
schijnt beter geweest de schroefvijzels recht- 
streeks tegen de verschillende vertikale profielen 
van het eerste raam af te schoren; het naar voor 
brengen van deze lange en zware balken is lang 
niet gemakkelijk, temeer daar dit werk moet uit- 
gevoerd worden met tal van voorzorgen, zodat al 
de houten balken doorlopend in contact blijven 
met het front. Men heeîft tijdens het werk onder- 
vonden dat het gesteente een zeer hoge druk uit- 
oefent op de vertikale frontoppervlakte. 

Het afbouwen van het kleiachtig zand aan het 
front verloopt zonder moeite met behulp van pik- 
houwelen en persluchthamers : hierbij wordt 
telkens één houten balk weggenomen; deze 
moet teruggeplaatst zijn vooraleer een volgende 
mag verwijderd worden. 

Het puin wordt op elk niveau weggeschept in 
de ruimte tussen het front en de verschiMende 
vloeren tot aan de bedding, en vervolgens op- 
nieuw door een andere ploeg opgeschept op twee 
visgraathbanden; deze storten de grond op een 
brede band die hem brengt tot op de bodem an 
de put, vanwaar hij wordt opgetrokken met een 
grijper. 

Het uitgraven van 1 m tunnel, zonder het voor- 
uithbrengen van de bogen, duurt 2 diensten. 


322. Afwijking en in richting zetten van de dam- 
planken 


Wanneer de damplanken een afwijking verto- 
nen vergt het terug op hun plaats brengen van 
de messen veel tijd. De ondersteuning van de 
damplanken, bestaande uit Rheinstahl-Wann- 
heim-ramen, is gemaakt om te werken zonder 
enige afwijking; al de elementen passen volmaakt 
en volkomen in elkaar. De hulzen voor de hydrau- 
lische stijlen van 40 t aan de kop van elke ver- 
tikale stijl hebben niet de minste speling. Boven- 
dien werd er geen enkele hydraulische stijl voor- 
zien in de horizontale profielen. 
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Une correction éventuelle de l’alignement s’ef- 
fectue au moyen de cales en bois insérées entre 
le premier eadre et les étriers-raidisseurs des pal- 
planches. La présence de ces cales en bois freine 
beaucoup le ripage des palplanches. Des vérins 
supplémentaires placés horizontalement entre les 
montants verticaux peuvent être nécessaires pour 
corriger l’alignement défectueux. 


La poussée nécessaire pour le ripage d’une pal- 
planche a varié de quelques tonnes à 30 t et 
dépend 


—— du frottement de la palplanche contre le ter- 
rain (surface de contact de 0,80 m°) 

— du serrage des palplanches contre le terrain à 
hauteur du premier cadre dû aux 7 étançons 
de 40 t 

— des coins en bois insérés entre les palplanches 
et les cintres 

—— de la présence de pierres de sable à front 

— de bavures éventuelles dans l’acier des pal- 
planches. 


Le porte-à-faux des palplanches entre le front 
de travail et le premier cintre est au maximum 


de 1,40 m. 


323. Pose du revêtement définitif en béton 


À une distance de 2,50 à 3,50 m en arrière du 
front, on coule le revêtement définitif en béton 
par passes de 1 m. Le coffrage constitué de tôles 
métalliques de 1 m de largeur et de 0,40 m de 
longueur, boulonnées ensemble, prend appui sur 
des cintres métalliques espacés de 1 m. Il y a 6 
à 7 cintres de coffrage Rheinstahl-Wannheim 
(1 120) (fig. 22) espacés à 1 m, renforcés par une 
série de 3 poutrelles verticales et par des pou- 
trelles horizontales formant 3 niveaux de travail. 
Le poids d’un cadre complet est de 6 t. À mesure 
de l’avancement, le dernier cadre est entièrement 
démonté puis replacé à front avec beaucoup de 
difficultés. Ici, il faut compter sur une prestation 
de 20 Hp par cintre complet. 


L'ensemble des cintres de montage et des cintres 
de coffrage avec toutes les poutrelles de renfort 
pèse au total 91 t, ce qui est énorme : il y a envi- 
ron 134 pièces de 75 à 100 kg à manipuler par 
cintre. 


AZ ; ; cet 
L’épaisseur du béton, non armé, doit être d’au 
moins 90 cm. 


L'opération de coulage d’un volume de béton 
de 12 m° par passe de 1 m dure entre 1 h et 1 h 30 
et s'opère par trois orifices : deux en parois, puis 
un troisième en couronne. La pompe à piston pla- 


cée en surface a un débit maximum de 25 m*/h; 


Een eventuele verbetering van de richting 
gebeurt met behulp van houten wiggen die 
geplaatst worden tussen het eerste raam en de 
versterkingsbeugels van de damplanken. Deze 
houten wiggen betekenen een ernstige rem bij 
het vooruitbrengen van de damplanken. Voor het 
verbeteren van een afwijking in de richting kun- 
nen bijkomende vijzels, die horizontaal tussen de 
vertikale stijlen geplaatst worden, nodig zijn. 


De druk die nodig is voor het vooruithbrengen 
van een damplank heeft gevarieerd van enkele 
ton tot 30 t en hangt af : 


—_ van de wrijving van de damplank tegen het 
gesteente (contactoppervalk 0,80 m°) 

— van de klemming der damplanken tegen het 
gesteente ter hoogte van het eerste raam, te 
wijten aan de 7 stijlen van 40 t 

— van de houten wiggen tussen de damplanken 
en de bogen 

— van de aanwezigheid van zandstenen aan het 
front 

— van eventueel op de damplanken aanwezige 
braam. 


De oversteek van de damplanken tussen het 


front en de eerste boog bedraagt maximum 
1,40 m. 


323. Plaatsen van de definitieve ondersteuning 
in beton 


Op een afstand van 2,50 m tot 3,50 m achter 
het front giet men de definitieve betonnen bekle- 
ding met passen van 1 m. De bekisting bestaat 
uit ijzeren platen van 1 m breedte en 0,40 m 
lengte en wordt gemonteerd met bouten. Ze wordt 
gedragen door ijzeren mallen op afstanden van 
1 m. Er zijn 6 tot 7 bekistingsmallen Rheinstahl- 
Wannheim (1 120) (fig. 22) op afstanden van 1 m, 
versterkt door een reeks van 3 vertikale profielen 
en door horizontale profielen die drie werkni- 
veaus vormen. Een volledig raam weegt 6 t. Naar- 
mate men vooruitgaat wordt het laatste raam 
afgebroken en aan het front met veel moeite 
terug opgebouwd. Hier worden 20 MD besteed 
per volledig raam. 


Het geheel van de montagebogen en de bekis- 
tingsbogen met alle versterkingsprofielen weegt 
91 t hetgeen een enorm gewicht is : er zijn onge- 
veer 134 stukken van 75 tot 100 kg te hanteren 
per boog. 


De dikte van het niet gewapend beton moet 
minstens 50 cm bedragen. 


Het gieten van een volume beton van 12 m° 
per pas van 1 m duurt van l u tot 1 u 30 en 
gebeurt langs drie openingen, twee in de wanden 
en één in de kroon. De zuigerpomp die zich op 
de bovengrond bevinät heeft een debiet van 25 
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le diamètre de la tuyauterie de bétonnage est de 
100 mm. La granulométrie du gravier est de 
6/32 mm. Le béton semble très bon. 


Se 
m‘/u; de doormeter van de betonneerbuis is 100 
mm. Het grind heeft een korrelgrootte van 6/32 


mm. Het beton schijnt van zeer goede kwaliteit. 
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Fig 22. 


Cintre de support du coffrage pour le soutènement définitif en béton non armé. 
Ondersteuningsboog voor de bekisting, voor de definitieve ondersteuning in gewapend beton. 


324. Remplissage du vide entre le terrain et le 
revêtement 


Pour remplir le vide entre le terrain et le béton 
laissé par le passage des palplanches, on place 
avant le bétonnage d’une passe, 3 à 5 tuyauteries 
de 12 mm de diamètre intérieur; un trou est 
prévu à cet effet dans les coffrages métalliques. 
Une injection de chaux et de trass est effectuée 
peu après le bétonnage de la passe suivante à une 
pression de 5 1/2 kg/cm’°. Le volume injecté cor- 
respond à peu près au volume théorique du vide 
à remplir, mais il est cependant possible qu’une 
partie de cette injection pénètre dans le sable 
pour remplir les vides dus au rabattement de la 
nappe aquifère et à l'enlèvement de pierres de 
. sable sur le pourtour. 


L’affaissement du sol en surface dans l’axe du 
tunnel a atteint par endroits 10 à 12 cm. 


- Cet affaissement pourrait être dû en partie au 
* rabattement de la nappe aquifère, à la rencontre 


324. Het vullen van de ledige ruimte tussen bekle- 
ding en gesteente 


Om de ruimte op te vullen die door het voor- 
uitgaan van de damplanken gelaten wordt tussen 
de grond en het beton, plaatst men voor het beton- 
neren van een pas 3 tot 5 buizen met een bin- 
nendoormeter van 12 mm; hiertoe zijn er gaten 
in de metalen bekisting. Kort na het betonneren 
van de volgende pas spuit men kalk en trass in 
onder een druk van 5 1/2 kg/em°. Het ingespo- 
ten volume komt ongeveer overeen met het theo- 
retisch op te vullen volume, maar het is ook 
mogelijk dat een gedeelte van het geïnjecteerde 
materiaal in het zand dringt om er de openingen 
te vullen die ontstaan zijn door het doen dalen 
van het waterpeil en door het wegnemen van 
zandstenen langs de omtrek van de tunnel. 

De verzakking van de bodem ter hoogte van 
de as van de tunnel is op plaatsen tot 10 en 
12 cm gegaan. 

Deze verzakking zou ten dele kunnen te wijten 
zijn aan de daling van het waterpeil, aan de aan- 
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de nombreux gros blocs de pierre le long des pal- 
planches, et éventuellement à un tassement de la 
sole du tunnel sous la semelle du soutènement 
des palplanches. 


Pour remédier à cette dernière éventualité, la 
Société Walbrôhl conseille de raccorder les étan- 
cons soutenant les cintres à un réservoir d'huile 
sous pression. Dans le cas d’un affaissement du 
cylindre d’un étançon, la pression d'huile a ten- 
dance à diminuer, mais une arrivée d'huile sup- 
plémentaire remonte le piston de l’étançon pour 
maintenir les cintres dans leur position de départ. 


325. Bétonnage du radier 


L’entièreté de la section est creusée à front; 
tout le pourtour, sauf le radier, est protégé par 
les palplanches. La pression verticale exercée sur 
le radier par les 7 montants verticaux et les 7 
étançons hydrauliques de 40 t est reprise par une 
poutrelle de 220 qui reprend en plus les deux 
pieds d’un cintre. La surface de contact de cette 
poutrelle est encore augmentée en intercalant des 
madriers 8/23 entre la poutrelle et le terrain. 


Si tous les étançons sont serrés à 40 t, la charge 
exercée par une poutrelle et ses madriers sur le 
mur atteint 8 kg/em* au maximum. Lorsque le 
mur est constitué par du sable, cette contrainte 
est très faible; il n’en serait plus de même si la 
sole était entièrement argileuse. Il est certain que, 
si le terrain se tasse sous la poutrelle horizontale, 
l’ensemble des poutrelles verticales et du cintre 
descend, ainsi que les palplanchés. 


226. Avancement réalisé 


Le creusement de cette section de tunnel a 
démarré au début du mois de novembre 1969; 
au ler février 1970, 27 m de tunnel étaient béton:- 
nés et le 11 août, 82 m. 


L’avancement réalisé est de 0,50 m/jour, obtenu 
au début en 2 postes avec 40 à 50 hommes au 
poste Let 20 à 30 hommes au poste Il et actuel- 
lement en un poste avec 40 à 50 hommes. Le ren- 
dement atteint environ 0,75 m° en place/Hp. 


Cet avancement assez lent est dû surtout au 
travail de démontage, de manutention et de re- 
montage des cintres, aussi bien ceux utilisés pour 
supporter les palplanches que ceux qui maintien- 
nent le coffrage du béton. 


Il aurait peut-être été préférable d'utiliser des 
cintres en Î de 250 par exemple, renforcés par 


un soutènement du type mécanisé avec 7 aligne- 
ments verticaux. 


wezigheid van talrijke grote blokken in de nabij- 
heid van de damplanken, en eventueel aan een 
aandamming van de bodem van de tunnel onder 
de zolen van de ondersteuning der damplanken. 


Om aan deze laatste mogelijkheid het hoofd te 
bieden raadt de vennootschap Walbrôhl aan de 
stijlen die de bogen ondersteunen te verbinden 
met een oliereservoir onder druk. Zakt de cilin- 
der van dergelijke stijl, dan heeft de oliedruk 
een neiging om te dalen, doch dank zij een sup- 
plementaire toevoer van olie zal de zuiger stijgen 
en zullen de bogen in hun oorspronkelijke positie 
blijven. 


325. Het betonneren van de bedding 


De sectie wordt in haar geheel gedreven aan 
het front; heel de omtrek wordt door damplanken 
beschermd, uitgezonderd de bedding. De vertikale 
druk die op de bedding uitgeoefend wordt door 
de 7 vertikale profielen en de 7 hydraulische 
stijlen van 40 t wordt opgevangen door een pro- 
fiel van 220 mm dat bovendien de twee voeten 
van een boog draagt. Het draagvlak van deze 
balk wordt nog vergroot dank zij houten balken 
8/23 die tussen de balk en de grond gestoken 
worden. 

Wanneer al de stijlen 40 t dragen bereikt de 


last uitgeoefend door de balk en de houten balken 
op de vloer ten hoogste 8 kg/cem’. Bestaat de 
vloer uit zand dan is deze spanning zeer laag; 
het zou iets heel anders zijn indien de vloer vol- 
ledig kleiachtig was. Het staat vast dat, wanneer 
het terrein verzakt onder het horizontale profiel, 
cok het geheel van de vertikale profielen en de 
boog zakt, evenals de damplanken. 


326. De bekomen vooruitgang 


Het drijven van dit stuk van de tunnel begon 
begin november 1969; op 1 februari 1970 waren 
27 m tunnel gebetonneerd en op 11 augustus 
82 m. 

De bereikte vooruitgang bereikt 0,50 m/dag; in 
het begin waren hiervoor twee diensten nodig en 
40 tot 50 man tijdens de eerste en 20 tot 30 man 
tijdens de tweede post. Nu gebeurt het in één 
post met 40 tot 50 man. Het effect bereikt onge- 
veer 0,75 m° vast/md. 

Dit tamelijk zwak resultaat is te wijten aan het 
werk gemoeid met het afbreken, hanteren en 
terug ophouwen van de bogen, zowel die, die de 
damplanken ondersteunen als die, die de betonbe: 
kisting dragen. 

Het ware misschien beter geweest bogen in 
1 250 mm te gebruiken, die zouden versterkt zijn 
geweest met een soort van gemechaniseerde onder: 
steuning met 7 vertikale stijlenlijnen. 
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33. Nouveau soutènement Walbrôhl pour 
le ripage des cintres de montage 


Afin de remédier à la diminution importante 
du rendement due aux démontage, transport et 
remontage continuels des cintres de soutènement 
et de leurs poutrelles de renforcement, la Société 
Walbrôhl a mis au point tout récemment un sou- 
tènement mécanisé comme support des palplan- 
ches à front et du coffrage de bétonnage plus à 
l'arrière. 

Les figures 23 et 24 montrent ce nouveau sou- 
tènement. Les palplanches sont soutenues à front 
par 4 cadres dont le premier et le troisième, ainsi 
que le deuxième et le quatrième, forment chacun 
une unité, les deux unités étant reliées par des 
vérins. 

Chaque cadre se compose d’un cintre, d’une 
semelle et de deux montants munis d’étançons à 
leur partie supérieure et reliés par des poutrelles. 


Les quatre phases de la figure 25 indiquent le 
principe de fonctionnement de ce soutènement 
mécanisé. 

La phase 1 montre la situation après le ripage 
des palplanches à front. Les cintres des cadres 1” 
et 2’ restant serrés aux palplanches, les cintres 
des cadres 1 et 2 sont décalés en couronne le long 
de la sole et ensuite ripés vers l’avant. Le ripage 
des cadres s'effectue par l'intermédiaire de roues 
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33. Nieuwe ondersteuning Walbrôhl 
voor het vooruitbrengen van de montagebogen 


Ten einde te verhelpen aan het verlies van 
effect te wijten aan het voortdurend afbreken, 
vervoeren en terug opbouwen van de ondersteun- 
ingsbogen en hun versterkingsprofielen, heeft de 
vennootschap Walbrôhl onlangs een gemechani- 
seerde ondersteuning uitgewerkt voor de stutting 
van de damplanken aan het front en van de 
betonbekisting meer achteruit. 


Figuren 23 en 24 tonen deze nieuwe ondersteu- 
ning. De damplanken worden aan het front 
gedragen door vier ramen waarvan de eerste en 
de derde, evenals de tweede en de vierde telkens 
een eenheid vormen, terwijl beide eenheden met 
vijzels verbonden zijn. 

EIk raam bestaat uit een boog, een zool en 
twee stutten die langs boven voorzien zijn van 
stijlen en onder elkaar verbonden zijn door mid- 
del van profielen. 


De vier fazen van figuur 25 geven het werkings- 
principe van deze gemechaniseerde ondersteuning 
weer. 


Faze 1 toont de toestand na het vooruithbrengen 
van de damplanken aan het front. Terwijl de 
bogen der ramen l” en 2’ tegen de damplanken 
geklemd blijven worden de bogen van de ramen 
1 en 2 losgemaakt van boven naar beneden en 
vervolgens vooruitgebracht. Het vooruithrengen 
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Cintres de support du coffrage 


Fig. 23. 


Vue des 4 cintres de montage des palplanches SPA “ . 
: : 
i ontants verticaux sont reliés deu LS mu 
per une le front à mesure de l'avancement, au moyen d'une série de vérins. 
en de 4 draagbogen voor de bekisting, ondersteund door vertikale stij- 
verbonden en vormen op die manier een gemechaniseerde ondersteuning 
even met behulp van een reeks vijzels, naarmate men vooruitgaat. 


vers 


Zicht op de 4 montagebogen voor de damplanken 
len. De bogen en de stijlen zijn twee aan fee 
die in de richting van het front wordt vooruitgedr 


pport du coffrage soutenus par des montants verticaux. 
formant ainsi un soutènement mécanisé qui est ripé 
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Fig. 24. 


Coupe verticale à front montrant un cintre, sa poutrelle d'appui sur les mur, ses deux 
montants verticaux et une entretoise; les deux autres montants appartiennent au cintre 
suivant. 


Vertikale doorsnede van het front, met een boog, zijn steunprofiel op de vloer, zijn 
twee vertikale stijlen en een schoor; de andere twee stijlen horen bij de volgende boog. 


palplanche 


RL Fe; L pr 


O 


Phase 3 Phase 4 
Fig. 25. 


Représentation des 4 phsss opératoires du ripage des cintres vers le front. À la phase 1, on voit la situati è 
es palplanches aient été avancées de la longueur d'une passe de creusement ro LE 
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Voorstelling van de 4 werkfazen bij het vooruitbrengen van de bogen naar het front. In faze 1 ire : 
nadat de damplanken vooruitgebracht zijn over de lengte van één pas. Are 
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: 1 a: 
rouiant sur des poutrelles, cette translation étant 
commandée par des vérins prenant appui contre 
les cadres 1” et 2’. 


Après le calage des cintres 1 et 2, les cintres 
1’ et 2’ sont ripés à leur tour. 


Les cadres supportant les coffrages de béton- 
nage peuvent être conçus de la même façon, 
comme le montre la figure 25 à droite. 


Ce nouveau soutènement présente les avantages 
suivants : 


a) gain énorme en personnel, le ripage pouvant 
être commandé par un seul ouvrier; 

b) la longueur d’une passe de ripage peut être 
réglée à volonté en fonction de la qualité des 
roches, tandis qu'auparavant la longueur entre 
cadres était fixée par la longueur des entre- 
toises; 

c) facilité plus grande pour suivre des variations 
de courbure de l’axe du tunnel; 

d) possibilité de fixation de convoyeurs à cour- 
roies sur les entretoises des cadres; 

e) facilité de fixer les appuis entre les roches à 
front du chantier: 

f) possibilité d'exécuter en même temps par deux 
équipes différentes, d’une part, le creusement 
à front et, d’autre part, le bétonnage à l’ar- 
rière. 

Comme cette technique est toute récente (juin 

1970), aucun cas d’application n’a encore été 

effectué suivant cette méthode. 


4. APPAREILLAGES WESTFALIA 


La firme Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia à 
mis au point deux procédés similaires pour le 
creusement en terrain ébouleux. 

Dans le premier système (fig. 26), le creuse- 
ment et la pose du soutènement sont effectués à 
front, à l’abri d’un bouclier enfoncé par vérins 
hydrauliques. 

Dans le deuxième système (fig. 27), l’ensemble 
du soutènement est enfoncé dans le terrain par 
poussage hydraulique; cette méthode est utilisée 
pour des tunnels de petit diamètre. 


41. Poussage d'un bouclier à front 


Pour le cas de galeries d’un diamètre supérieur 
à 3 m, Westfalia a mis au point un procédé de 
protection à front au moyen d’un bouclier circu- 
laire muni à l’avant d’une trousse coupante et 
qui à l’arrière recouvre les derniers anneaux du 
revêtement en béton préfabriqué (panneaux ou 
claveaux par exemple) ou en viroles métalliques. 
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van de ramen gebeurt met behulp van wielen die 
over profielen rijden; de beweging wordt veroor- 
zaakt door vijzels die tegen de ramen l’ en 2? 
steunen. 


Nadat de ramen 1 en 2 vastgezet zijn worden 
de ramen l’ en 2’ op hun beurt vooruitgebracht. 

De ramen die de betonbekisting dragen kunnen 
op dezelfde manier uitgewerkt worden zoals het 
rechter gedeelte van figuur 25 toont. 


Deze nieuwe ondersteuning heeft volgende 
voordelen : 


a) een enorme besparing op personeel, vermits 
het vooruitbrengen gedaan wordt door één 
enkele arbeider; 

b) de lengte van een pas kan willekeurig gere- 
geld worden en aangepast aan de hoedanig- 
heid van de grond, terwijl hij voordien werd 
bepaald door de lengte van de schoren; 

c) men volgt gemakkelijker de krommingsveran- 
deringen in de tunnel; 

d) men kan bandtransporteurs bevestigen op de 
schoren van de ramen; 

e) de steunpunten tussen het gesteente aan het 
front van de werkplaats kunnen gemakkelijk 
vastgemaakt worden; 

f) men kan terzelfdertijd twee ploegen aan het 
werk zetten, de ene bij het drijfwerk aan het 
front, de andere achteruit bij het betonneren. 


Aangezien deze techniek zeer recent is (juni 
1970) kent men van deze methode nog geen enkel 
geval van toepassing. 


4. WESTFALIA APPARATEN 


De firma Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia 
heeft twee gelijkaardige procédés uitgewerkt 
voor drijfwerk in losse grond. 

Bij het eerste systeem (fig. 26) gebeurt het 
drijven en ondersteunen aan het front, onder de 
bescherming van een schild dat door middel van 
hydraulische vijzels wordt ingedrukt. 

Bij het tweede systeem (fig. 27) wordt de 
ondersteuning in haar geheel hydraulisch in de 
grond gedrukt; deze methode wordt aangewend 
voor tunnels met kleine doormeter. 


41. Het vooruitdrukken van een schild 
aan het front 


Voor galerijen met een doormeter van meer 
dan 3 m heeft Westfalia voor het front een 
beschermingssysteem uitgewerkt bestaande uit 
een cirkelvormig schild dat aan de voorkant voor- 
zien is van een snijkroon en aan de achterkant 
de laatste bekledingsringen in geprefabrikeerd 
beton (bij voorbeeld betonnen panelen of blok- 
ken) of in staalplaat bedekt. 
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Fig. 26. 


Creusement d'une galerie à l'aide d’un bouclier enfoncé par vérins venant prendre appui sur le soutènement définitif. 


1. bouclier avec trousse coupante et cylindres de réglage 

2. vérins de ripage 

3. chargeuse Westfalia pour la partie supérieure (du type Renard, T'aupe ou Furet) 
4. chargeuse pour la partie inférieure 

5. courroie. 


Het drijven van een galerij met behulp van een schild dat ingedrukt wordt door vijzels die steun vinden op de definitiev 
bekleding. : 


1. schild met snijkroon en regelcilinders 
2. drukvijzels 
3. laadmachine Westfalia voor het bovenste gedeelte (type Vos, Mol of Fret) 
laadmachine voor het onderste gedeelte 
. band. 


Fig. 27. 


Enfoncement du soutènement par poussage hydraulique à mesure du creusement. 


Het indrijven van de ondersteuning naarmate het drijven vooruitgaat, door middel van 
hydraulische druk. 


1. Trousse coupante avec dispositif de réglage, 1. Snijkroon met regelinrichting 

2. Bague de compensation, 2. Compensatiering, 

3. Chargeuse Westfalia, 3. Laadmachine Westfalia 

4. Anneau en béton, 4. Betonring, 

5. Station intermédiaire avec vérin hydraulique, 5. Tussenstation met hydraulische vijzel 
6. Convoyeur blindé en auge verticale, 6. Vertikale gepantserde trogtransporteur 
75 Bague de compensation, 7. Compensatiering, 
8. Station de poussage hydraulique avec pompe, 8. Hyÿdraulische drukstation met pomp 

9. Vérins hydrauliques. 9. Hydraulische vijzels. | 
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Le bouclier est avancé au moyen d’une série de 
vérins, disposés sur le pourtour du tunnel, qui 
viennent prendre appui sur le revêtement déjà 
mis en place. 

Cette méthode est utilisée pour le creusement 
de trois tunnels du passage de l’autoroute E3 sous 
l'Elbe dans les faubourgs de Hambourg. La figu- 
re 28 représente l’ensemble de ce complexe sou- 
terrain qui comprend trois parties : 


__— Accès sud : complexe de 325 m de longueur, 
de 10,89 m de hauteur et de 40,07 m de lar- 
geur édifié par des travaux en tranchées. 

— Passage à travers l’'Elbe au moyen de 8 cais- 
sons immergés dans une tranchée draguée au 
fond de la rivière; chaque caisson mesure 
8,45 m en hauteur, 41,50 m en largeur et 132 m 
en longueur. La longueur totale de ce tronçon 
est de 1.057 m. 

— Accès nord : trois tunnels parallèles de 1.141 m 
de longueur et de 10,83 m de diamètre à terre 
nue, creusés au moyen de boucliers Westfalia. 
La pente de ces tunnels est de 2,6 %. 


L’épaisseur maximale de terrain au-dessus des 
trois tunnels de l’accès nord est de 50 mètres. Les 
terrains traversés sont constitués de sable et de 
marne à blocaux. 


La figure 30 montre une vue du chantier à 
front de tunnel. Le bouclier métallique (1) est 
poussé en permanence contre le terrain au moyen 
de 40 vérins de 200 t venant s’appuyer contre le 
revêtement. La commande des vérins se fait par 
groupes de façon à n’alimenter que l’un ou l’autre 
de ces groupes en cas de déviation en niveau ou 
en direction. La vérification du niveau et de la 
direction s'effectue au moyen d’un rayon laser. 


L’extrémité avant des vérins vient prendre 
appui par l'intermédiaire d’une rotule contre un 
anneau d’appui, sauf trois vérins disposés en tri- 
angle qui sont soudés à cet anneau. C’est par ces 
trois vérins que s’opère toute correction en niveau 
et en direction. 


Le bouclier est renforcé par une série de pou- 
trelles verticales et horizontales formant des plan- 
chers de travail. La présence de nombreux plan- 
chers permet de réduire le danger d’éboulement 
à front par la création de nombreux talus ou 
cônes de moindre importance. 


La surface frontale est garantie au moyen de 
poutrelles métalliques pouvant glisser dans des 
guidages soudés contre l’intrados du bouclier. Ces 
poutrelles sont maintenues en place et serrées 
contre le front au moyen de 20 vérins hydrau- 
liques de 100 t chacun, ce qui permet d’exécuter 
un effort de 2.000 t. Ces poutrelles peuvent être 
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Het schild wordt vooruitgebracht door middel 


van een reeks vijzels die over de omtrek van de 
tunnel verdeeld zijn en zich afdrukken tegen de 
reeds geplaatste ondersteuning. 

Deze methode wordt aangewend voor het aan- 
leggen van drie verkeerstunnels voor de autoweg 
E 3 onder de Elbe in de voorsteden van Ham- 
burg. Figuur 28 toont het geheel van dit onder- 
grondse complex dat drie gedeelten omvat : 


__ Zuidelijke toegang : complex met een lengte 
van 325 m, een hoogte van 10,89 m en een 
breedte van 40,07 m, gebouwd in open put. 

— Doorgang door de Elbe, met behulp van 8 kas- 
ten die neergelaten werden in een op de 
bodem van de rivier uitgebaggerde sleuf; 
elke kast heeft een hoogte van 8,45 m, een 
breedte van 41,50 m en een lengte van 132 m. 
Dit stuk heeft een totale lengte van 1.057 m. 

— Noordelijke toegang : drie evenwijdige tun- 
nels met een lengte van 1.141 m en een door- 
meter in volle grond van 10,83 m, die gedre- 
ven werden met behulp van het Westfalia 
schild. Deze tunnels hebben een helling van 


2,6 %. 


De grond boven deze drie tunnels van de noor- 
delijke toegang bereikt een maximale dikte van 
50 m. De doorsneden gronden bestaan uit zand 
en geblokte mergel. 


Figuur 30 geeft een zicht op de werkplaats aan 
het front van een tunnel. Het metalen schild (1) 
wordt zonder onderbreking tegen het front 
gedrukt door middel van 40 vijzels van 200 t die 
rusten op de ondersteuning. De vijzels worden 
per groep bediend, zodat men de één of andere 
van deze groepen afzonderlijk kan bedienen wan- 
neer er een afwijking is in niveau of richting. 
Niveau en richting worden door middel van een 
laserstraal gecontroleerd. 


De voorkant van een vijzel steunt op en 
steunring door middel van een kogelgewricht, 
met uitzondering van drie in driehoek opgestelde 
vijzels die aan deze ring zijn gelast. Het is met 
deze drie vijzels dat e'ke verbetering van niveau 
of richting wordt uitgevoerd. 

Het schild is versterkt met een reeks vertikale 
en horizontale profielen die werkvloeren vor- 
men. Dank zij deze talrijke werkvloeren wordt 
het gevaar voor instorting aan het front kleiner, 
vermits er verschillende kleinere taluds of hopen 
ontstaan. 


De frontoppervalkte wordt gestut door middel 
van ijzeren profielen die kunnen glijden in gelei- 
dingen die op hun beurt aan de binnenkant tegen 
het schild gelast zijn. Deze profielen worden op 
bun plaats gehouden en tegen het front gedrukt 
door middel van 20 vijzels met een kracht van 
100 t elk, zodat een totale druk van 2.000 t kan 
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A. Coupe d'un des caissons immergés de 41,50 m de largeur, 8,40 m de hauteur et 132 m de longueur. 

B. Coupe des trois tunnels du tronçon nord creusés au moyen du bouclier. 

C. Coupe du tronçon sud creusé à ciel ouvert. 
A. Doorsnede door een der zinkstukken met een breedte van 41,50 m, een hoogte van 8,40 m en een lengte van 132 m. 
B. Doorsnede door de drie tunnels van het noordelijk gedeelte die gedreven worden met behulp van een schild. 
C. Doorsnede door het zuidelijk gedeelte dat in open put gemaakt wordt. 
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animées d’un mouvement de va-et-vient et facili- 
ter ainsi l’abattage du terrain. 


Lors de notre visite, l'abattage et le chargement 
des déblais étaient effectués au moyen de 4 pelles 
hydrauliques montées sur patins déversant les pro- 
duits sur des courroies; l’avant des godets est 
équipé de pics pour faciliter l’abattage de pro- 
duits. Afin d'augmenter la capacité de charge- 
ment, on envisage de remplacer les engins par 
une machine Westfalia spéciale, intermédiaire 
entre les types « Renard» et « Blaireau» (voir 
paragraphe 43). L'ensemble des courroies a été 
calculé pour l’évacuation de 100 m°/heure de 


déblais. 


Le soutènement est constitué par des voussoirs 


‘en fonte remplis partiellement de béton (fig. 31). 


Un anneau d’une largeur de 1.125 mm et d’une 
épaisseur de 240 mm comporte 15 panneaux de 
2.215 mm de longueur et d’un poids de 1,2 t cha- 
cun; l’étanchéité entre les anneaux est obtenue 
au moyen d’un joint continu en néoprène, logé 
dans des rainures ménagées sur les faces latérales 
des voussoirs. Le vide de 4 cm d’épaisseur laissé 
entre le terrain et le revêtement par le passage 
de la tôle arrière du bouclier est rempli par du 
mortier injecté à une pression de 7 kg/em? après 
la pose de chaque anneau. 


coupe transversale, 
dwarsdoorsnede, 


coupe horizontale. 
langsdoorsnede. 


HE >> 


uitgeoefend worden. Deze profielen kunnen over 
en weer bewogen worden hetgeen het afbouwen 
van de grond vergemakkelijkt. 


Tijdens ons bezoek gebeurde het winnen en 
laden met behulp van vier hydraulische schoppen 
op schaatsen die hun produkten op een band 
brachten; de voorkant van de schoppen draagt 
beitels zodat het winnen gemakkelijker gaat. Men 
denkt erover, om de laadcapaciteit te verhogen, 
deze machines te vervangen door een speciale 
Westfalia-machine die het midden houdt tussen 
de typen « vos » en « das » (zie paragraaf 43). Het 
geheel van de transporthbanden werd berekend 
voor het evacueren van 100 m° grond per uur. 


De ondersteuning bestaat uit gedeeltelijk met 
beton gevulde ijzeren gewelfstukken (fig. 31). 
Een ring heeîft een breedte van 1.125 mm en een 
dikte van 240 mm en bestaat uit 15 panelen met 
een lengte van 2.215 mm en een gewicht van 1,2 t 
per stuk. Voor de dichtheid tussen de ringen 
zorgt een ononderbroken voeg in neopreen die 
in groeven zit, die in de zijkanten van de gewelf- 
stukken aangebracht zijn. De ruimte van 4 em 
tussen de grond en de bekleding, die blijft 
bestaan wegens de doorgang van de achterkant 
van het schild, wordt gevuld met mortel die na 
het plaatsen van elke ring geïnjecteerd wordt 
onder een druk van 7 kg/em°. 


Fig. 31. 


Voussoir métallique rempli partiellement de béton. 
Metalen gewelfstuk, gedeeltelijk gevuld met beton. 


Les voussoirs sont posés au moyen de l’érecteur 
circulaire Westfalia, indiqué par le chiffre 12 sur 
la figure 30. Les voussoirs amenés par berlines 
sont déchargés par le pont roulant (10) qui les 
pose sur un transbordeur incliné muni de griffes. 
Lorsque le voussoir est arrivé à l'extrémité supé- 
rieure de ce transbordeur, des vérins auxiliaires 
le poussent sur un plateau intermédiaire. Lorsque 
l'érecteur a posé le voussoir précédent, le plateau 
de pose est amené par rotation à hauteur de ce 


… plateau. Des vérins auxiliaires font glisser les 


gewelfstukken 


van de 


Voor het plaatsen 
gebruikt men een cirkelvormige hijsinrichting 
Westfalia, vocrgesteld door het cijfer 12 op 
figuur 30. De gewelfstukken worden aangevoerd 
in wagentjes en gelost met een rolbrug (10) die 
ze op een met klauwen voorziene bellende trans- 
porteur legt. Zodra het gewelfstuk de top van 
deze transporteur bereikt heeft, wordt het door 
hydraulische vijzels op een tussenplatform gescho- 
ven. Wannéer de inrichting het voorgaand stuk 
op zijn plaats gebracht heeft wordt het zetplat- 


1356 Annales des Mines de Belgique 


voussoirs sur le plateau de pose. Puis celui-ci, par 
rotation, est amené à hauteur de son emplacement 
et est mis en place au moyen de vérins. Toutes 
les manutentions du voussoir, depuis la berline 
jusque sur le plateau de pose, se font automati- 
quement sans l'intervention du machiniste. Le 
travail de ce dernier se limite à la mise en place 
du voussoir. Lors de notre visite au début du 
chantier, il fallait 3 h 30 pour poser un anneau 
complet. Les voussoirs sont boulonnés sur toutes 
les faces latérales. 


L’avancement actuel est de 2,50 m/jour, mais 
le but est de réaliser 5 m/jour en 3 postes par 
jour avec un personnel de 26 hommes à front 
par poste. 

Dans le puits d’accès du chantier, une très 
solide butée a dû être réalisée pour reprendre 
la pression de 8.000 t exercée sur le revêtement 
par les 40 vérins de poussée du bouclier. Cette 
butée a été réalisée au moyen de 12 tuyaux métal- 
liques de 800 mm de diamètre prenant appui sur 
un massif en béton armé coulé contre la face 
opposée du puits. Cette butée n’est nécessaire 
qu’au démarrage de chaque tunnel. 


42. Poussage hydraulique avec trousse coupante 


Le soutènement préfabriqué, terminé du côté 
front par une trousse coupante, est enfoncé dans 
le terrain au moyen d’une série de puissants 
vérins installés dans le puits d’accès, à mesure du 
coupage et de l’évacuation des déblais à front 
(fig. 27). Les éléments constituant le soutènement 
sont ajoutés à l’arrière à mesure de l’enfoncement 
du revêtement. La longueur maximale qu'il est 
possible d’enfoncer dépend de la nature du ter- 
rain, mais peut atteindre 50 m. Cette longueur 
peut d’ailleurs être augmentée en intercalant une 
station intermédiaire avec des vérins relais. 


Le soutènement est constitué par des éléments 
préfabriqués en béton armé, de forme circulaire 
ou ovoïde d’un diamètre de 1 à 3 m et d’une lon- 
gueur de 2 à 3,50 m. 


Nous avons eu l’occasion de voir cette méthode 
utilisée pour le creusement d’une galerie souter- 
raine du réseau de distribution d’eau de Dort- 
mund. 


Le diamètre des tuyaux en béton armé est de 
2,30 m à l’extrados et de 1,95 m à l’intrados; la 
longueur est de 3 m. L’épaisseur de la paroi est 
réduite à 12 cm à chaque extrémité d’un élément 
pour permettre son assemblage aux éléments voi- 
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form door omwenteling op de hoogte van het tus 
senplatform gebracht. Hulpvijzels doen de ge 
welfstukken op het zetplatform schuiven. Daarof 
wordt dit laatste door omwenteling gebracht 0j 
de hoogte waar het stuk moet geplaatst worden 
en het gewelfstuk wordt door vijzels op zijn plaat 
gestoten. Heel de behandeling van het gewelfstuk 
van de wagen tot op het zetplatform, verloop 
automatisch zonder tussenkomst van de machi 
nist. Deze moet alleen maar het gewelfstuk 0} 
zijn plaats brengen. Toen wij de werkplaats bezoch 
hebben, in het begin, had men 3.30 u nodig om 
een volledige ring te plaatsen. De gewelfstukken 
worden over hun zijkant met bouten bevestigd 


Momenteel bedraagt de vooruitgang 2,50 m pei 
dag, doch men wil gaan tot 5 m/dag in drie dien: 
sten per dag met een bezetting van 26 man pe 
dienst. 

In de toegangsput heeft men een uiterst stevig 
stoothblok moeten aanleggen om de druk op te 
vangen van 8.000 t die op de bekleding wordi 
uitgeoefend door de 40 drukvijzels die op het 
schild inwerken. Dit stoothblok bestaat uit 12 
ijzeren buizen met een doormeter van 800 mm 
die steunen op een betonmassief, dat in de tegen: 
overliggende schachtwand is gegoten. Dit stoot 
blok is enkel bij het begin van een nieuwe tun: 
nel nodig. 


42. Het hydraulisch vooruitdrukken 
van een ondersteuningsring met snijprofiel 


De geprefabrikeerde ondersteuning Westfalia. 
die aan de frontkant eindigt in een snijkroon. 
wordt in de grond gedrukt door middel van een 
reeks krachtige vijzels die in de toegangsput wor 
den opgesteld, en dit naarmate men vordert met 
het winnen en afvoeren van de grond (fig. 27). 
Naarmate men vooruitgaat worden achteraan on: 
dersteuningselementen bijgevoegd. Hoever men of 
die manier maximaal kan gaan hangt af van de 
aard van de grond, doch men kan 50 m berei 
ken. Men kan deze lengte ten andere opdrijven 
door het bouwen van een tussenstation met relais: 
vijzels. 


De ondersteuning bestaat in geprefabrikeerde 
elementen in gewapend beton, met cirkelvormige 
of eivormige doorsnede, met een doormeter van 
1 tot 3 m en een lengte van 2 tot 3,50 m. 

Wij hebben een toepassing van deze methode 
kunnen zien bij het drijven van een onder. 
grondse galerij van het watervoorzieningsnet te 
Dortmund. 


De buizen in gewapend beton hadden een bui. 
tendoormeter van 2,30 m ea een binnendoormeteï 
van 1,95 m; ze waren 3 m lang. De wanddikte 
bedroeg aan elk uiteinde slechts 12 em zodat ze 
aan elkaar konden bevestigd worden. Voor de 
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sins. Cet assemblage est réalisé au moyen d’un 
anneau métallique en une seule pièce, inséré laté- 
ralement entre les éléments; l'étanchéité est assu- 
rée par deux boudins en caoutchouc glissés dans 
une fente prévue sur le pourtour de la virole et 
comprimée contre le béton par l’anneau métal- 
lique. Afin d'éviter tout contact ponctuel entre 
le béton de deux éléments, un intercalaire en bois 
dur de 1 cm d'épaisseur est glissé entre deux 
viroles. 

Pour augmenter leur résistance, les viroles sont 
moulées suivant le procédé de centrifugation 
d’après un brevet Zublin ou Goderius. Le prix 
de ces viroles est de 2.800 FB/mètre de tuyau. 

L’extrémité avant de la première virole du sou- 
tènement est terminée par une trousse coupante 
métallique (fig. 32) dont la pointe se trouve 2 à 
3 cm à l’extrados du diamètre extérieur de la 
virole. On insère parfois une bague de compen- 
sation avec vérins de réglage entre la trousse cou- 
pante et la première virole. Le but de ces vérins, 
à faible course, est de maintenir les viroles en 
direction et en niveau et éventuellement de cor- 
riger une déviation du creusement. Ces vérins 
peuvent être alimentés séparément; leur course 
est de 60 mm et ils peuvent exercer des efforts 


de 140 t. 


Fig. 32. 
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bevestiging gebruikte men een metalen ring uit 
één stuk, die zijdelings tussen de elementen werd 
geschoven; voor de afdichting zijn er twee rin- 
gen in gummi, ondergebracht in een groef die 
over heel de omtrek van de buis liep en tegen 
het beton gedrukt wordt door de metalen ring. 
Om elk puntcontact tussen naburige buizen te ver- 
mijden wordt een tussenstuk van 1 em dikte uit 
hard hout tussen twee buizen geschoven. 


Voor een hogere weerstand worden de buizen 
gegoten volgens het middelpuntvliedend procédé 
naar een brevet van Zublin en Goderius. De bui- 
zen kosten 2.800 BF/meter. 


De voorkant van de eerste ondersteuningsbuis 
loopt uit op een metalen snijkroon (fig. 32) waar- 
van de punt zich 2 à 3 cm buiten de buitenkant 
van de buis bevindt. Soms zet men een compen- 
satiering met regelvijzels tussen de snijkroon en de 
eerste ring. Het doel van deze vijzels, die een 
kleine slag hebben, is de buizen in niveau en 
richting te houden en eventuele afwijkingen bij 
het drijfwerk te verbeteren; de slag is 60 mm 
en ze kunnen een kracht van 140 t uitoefenen. 


Trousse coupante Westfalia. 
1. taillant 
2. vérin de réglage 
3. bague de compensation. 


Snijkroon Westfalia. 


Î. snijwerktuig 
2. regelvijzel 
3. compensatiering. 


Pour réaliser cette méthode, il faut creuser 
préalablement un puits de 7 m sur 5 m, pour 
pouvoir y loger les vérins de poussée et y des- 
cendre à mesure les viroles de 3 m de longueur 
par exemple. Westfalia vient de mettre au point 
des vérins permettant d’enfoncer en une seule 
opération une virole de 3,50 m de longueur. Cette 
course élevée est obtenue grâce à une course de 
1,80 m du piston et à une allonge supplémentaire 
de 1,70 m. La poussée exercée par ces vérins peut 
atteindre 280 t. La longueur de ces vérins est de 
2,835 m, rentrée, et de 6,335 m, entièrement dé- 
ployée. On utilise 2 ou 4 vérins par chantier, sui- 
vant la longueur de la tuyauterie et suivant la 
nature du terrain. Une bague de pression (fig. 33) 
est insérée entre les viroles et les vérins de pous- 


sée. 


Voor deze methode moet men vooraf een 
schacht maken van 7 op 5 m, om er de drukvij- 
zels in onder te brengen en om de buizen af te 
laten die bij voorbeeld 3 m lang kunnen zijn. 
Westfalia heeft zopas vijzels vervaardigd waar- 
mee een buis met een lengte van 3,50 m in één 
operatie kan ingeduwd worden. Voor deze lange 
s'ag heeft men eerst een slag van 1,80 m van de 
zuiger en dan een verlengstuk van 1,70 m. Deze 
vijzels kunnen een druk uitoefenen van 280 t. Ze 
hebben een lengte van 2,835 m als ze ingescho- 
ven zijn en van 6,335 m als ze uitgeschoven zijn. 
Men gebruikt 2 tot 4 vijzels per werk naargelang 
van de lengte van de leiding en de aard van de 
grond. Men steekt een drukking (fig. 33) tussen 
de buizer en de drukvijzels. 
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Il est possible d'augmenter la longueur de creu- 
sement en installant des stations intermédiaires 
avec une série de vérins relais d’une course de 
30 cm et d’une poussée de 70 t. 
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Men kan de bereikbare lengte van het drijf- 
werk opdrijven met behulp van tussenstations en 
een reeks relaisvijzels met een slag van 30 cm en 
een drukkracht van 70t. 


Dans le cas de viroles d’un diamètre extérieur 
de 2,50 m, la surface extérieure en contact avec 
le terrain est de 8 m° par mètre de tunnel. La 
résistance au frottement latéral varie générale- 
ment de 1 à 3 t/m° suivant le terrain. L’effort de 
poussée à exercer varie donc de 8 à 24 t/m. En 
utilisant 4 vérins de 280 t, il sera possible d’en- 
foncer de 140 m à 47 m de tuyauterie. En tenant 
compte du poids propre des viroles de ce diamètre 
(14 t par mètre), on constate qu’il serait possible 
d’enfoncer une tuyauterie d’une longueur totale 
de 50 m à 30 m en fonction du frottement. Il faut 
aussi que l’épaisseur du béton soit suffisante pour 
résister à l’effort énorme exercé par les vérins. 
Il est possible de réduire le frottement en lubri- 
fiant convenablement l’extrados des viroles (on 
utilise beaucoup la bentonite). 


Fig 183: 


Bague de pression insérée entre les viroles et les vérins 
de poussée. 


Drukring die geplaatst wordt tussen de buizen 
en de drukvijzels. 


Gebruikt men buizen met een buitendoormeter 
van 2,50 m, dan bedraagt de buitenoppervlakte 
die met de grond in aanraking komt 8 m° per 
meter tunnel. De zijdelingse wrijvingsweerstand 
varieert in het algemeen van 1 tot 3 t/m° volgens 
de soort grond. Er moet dus een kracht uitgeoe- 
fend worden van 8 tot 24 t/m. Met 4 vijzels van 
280 t kan men dus 140 tot 47 m buis indrijven. 
Houdt men rekening met het eigen gewicht van 
buizen van deze doormeter (14 t per meter) dan 
ziet men dat een leiding met een lengte van 0 
tot 30 m zou kunnen ingedreven worden, naarge- 
lang van de wrijving. Het is ook nodig dat de 
dikte van het beton voldoende groot is om te 
kunnen weerstaan aan de enorme druk van de 
vijzels Men kan ook de wrijving verminderen 
door de buitenkant van de buizen behoorlijk te 
smeren (betoniet wordt hiervoor veel gebruikt). 
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Dans le chantier visité à Dortmund, où le ter- 
rain était formé de limon, l'avancement était de 
1 m/heure et de 6 m/poste. D’après les ouvriers, 
il aurait été possible d’y réaliser 2 m/heure avec 
un personnel total de 4 hommes, comprenant 
1 homme à front (utilisation d’une machine West- 
falia du type «Taupe »), 1 homme pour l’éva- 
cuation des déblais par wagonnet, 1 homme en 
surface pour la réception des déblais et 1 sur- 
veillant. 


D’après la firme Westfalia, le prix de revient 
total d’une tuyauterie de ce type est de 17.000 FB 
le mètre. 

En schistes tendres, on a réalisé des avance- 
ments de 4,50 m par poste avec un diamètre à 
terre nue de 2,50 m. 

Avec ces méthodes, il n’est pas possible de 
prendre des tournants. S'il n’est pas possible de 
dépasser des passes de 50 m, on peut toujours 
creuser des galeries plus longues en multipliant 
le nombre de puits, procédé qui reste valable en 
cas de tournants. 


43. Machines d’abattage Westfalia 
pour le creusement de ces tunnels 


Dans les cas où les deux méthodes précédentes 
sont utilisées, il peut être intéressant de mettre 
en œuvre l’une ou l’autre machine d’abattage et 
de chargement des déblais mises au point par 
Westfalia et qui sont : 

— Je Furet pour une galerie d’un diamètre inté- 
rieur inférieur à 1,50 m, 

— la Taupe pour un diamètre entre 1,40 et 
2,50 m, 

— le Renard pour un diamètre intérieur supé- 

rieur à 2 m, 

— le Blaireau pour les plus grands diamètres. 


La machine « Renard » a été décrite en détail 
dans l’Information Technique INIEX (Fol. 2062), 
tandis que la « Taupe » était utilisée au chantier 
visité à Dortmund. 

La machine « Taupe» (fig. 34) est constituée 
essentiellement par un châssis monté sur chenilles 
ou sur rails, muni : 

— à l’avant, d’un bras constitué par un convoyeur 
à raclettes articulé au châssis, pouvant tourner 
dans les plans vertical et horizontal et terminé 
par un tambour de coupe armé de pics; 


— à l'arrière, d’un convoyeur à raclettes articulé 
sur le châssis. 
Le rayon d’action du tambour de coupe est de 
2 à 2,50 m en hauteur et de 2,80 à 3 m en lar- 
geur (suivant la longueur du bras de coupe). Le 
poids de la machine est de 4,7 t. La puissance 


totale est de 37,5 kW. 


Op het werk dat wij te Dortmund bezochten, 
Waar het terrein bestond uit vochtige leem, werd 
een vooruitgang gemaakt van 1 m/u of 6 
m/dienst. Volgens de werklieden ware het moge- 
lijk geweest te komen tot 2 m/u met een totale 
bezetting van 4 man, namelijk 1 man aan het 
front (voor het bedienen van een Westfalia 
Machine van het type Mol), 1 man voor het weg- 
voeren van de grond in wagentjes, 1 man boven 
voor het opvangen van de grond, en 1 opzichter. 

Volgens de firma Westfalia is de totale kost- 
prijs van een leidiug van dit type 17.000 BF/m. 


In weke schiefer komt men tot een vooruitgang 
van 4,50 m/dienst met een doormeter in volle 
grond van 2,50 m. 


Men kan met deze methode geen bochten 
nemen. Men kan geen grotere stukken maken dan 
90 m, maar wel langere galerijen drijven, als men 
het aantal schachten verhoogt; op dezelfde 
manier kan men ook bochten aanleggen. 


43. Machines Westfalia voor het drijven 
van deze tunnels 


Wanneer één van deze twee methoden wordt 
toegepast kan het interessant zijn voor het grond- 
materieel de één of andere win- en laadmachine 
te gebruiken die door Westfalia gebouwd zijn en 
die de volgende zijn : 

— de Fret voor een galerij met een binnendoor- 
meter van minder dan 1,50 m; 

— de Mol voor een doormeter begrepen tussen 
1,40 en 2,50 m; 

— de Vos voor een binnendoormeter van meer 
dan 2 m; 

— de Das voor grotere doormeters. 


De «Vos» werd in detail beschreven in de 
Technische Informatie NIEB (Fol. 2062), terwijl 
de «Mol» werd gebruikt op het werk dat te 
Dortmund werd bezichtigd. 

De «Mol» (fig. 34) bestaat hoofdzakelijk uit 
een raam dat op rupsen of sporen loopt en uitge- 
rust is met: 

__ vyooraan een arm, bestaande uit een schraap- 
ketting die ten opzichte van het raam geleed 
is, kan draaïen in een vertikaal en een hori- 
zontaal vlak en eindigt op een snijtrommel 
met beitels; | 

__ achteraan een schraapketting die geledend aan 
het raam verbonden is. 


De trommel heeft een werkbereik van 2 tot 
2,50 m in de hoogte en 2,80 tot 3 m in de 
breedte (volgens de lengte van de snijarm). Het 
gewicht van de machine bedraagt 4,7 t. Haar 
totaal vermogen is 37,5 kW. 
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Fig. 34. 


Chargeuse Westfalia du type « Taupe ». 
Laadmachine Westfalia van het type « Mol ». 


La machine est introduite à l’intérieur des pre- 
mières viroles et est avancée avec le soutènement. 
Celui-ci est avancé par passes de 50 cm qui est 
la profondeur de coupe de la « Taupe ». Si néces- 
saire, la machine peut être calée au soutènement 
au moyen de 2 ou 4 vérins. La hauteur de déver- 
sement à l'arrière est de 1 m. 


Dans le chantier visité à Dortmund, la « Taupe » 
creusait facilement 1 m/heure avec un seul ou- 
vrier à la machine. L'utilisation de cette machine 
est limitée à des terrains dont la résistance ne 
dépasse pas 120 kg/em* (ce qui correspond à des 
schistes tendres). 


Une machine « Taupe » coûte 1 million de FB 
et un « Blaireau », 2 millions. 


Une « Taupe » plus une installation de poussée 


complète coûte 2.800.000 FB. 


5. CONCLUSIONS 


Les palplanches remplacent très avantageuse- 
ment les bois jointifs utilisés pour la traversée de 
zones failleuses ou éboulées et permettent d’aug- 
menter la vitesse d'avancement et le rendement. 


Par rapport au bouclier, le procédé par pal- 
planches permet : 


— de déceler plus rapidement la présence de gros 
blocs à front; 

— d'empêcher tout éboulement à front pendant 
le travail d’enlèvement d’un bloc en protégeant 
la couronne de part et d’autre de celui-ci; 


— d'éviter des pressions locales très élevées qui 


se produisent lorsqu'un bouclier bute contre 
un obstacle. 


De machine wordt binnen in de eerste buizen 
gebracht en samen met de ondersteuning vooruit- 
gebracht. Deze gaat vooruit met passen van 50 
cm en dat is ook de snijdiepte van de « Mol ». 
Zo nodig kan de machine vastgezet worden door 
middel van 2 of 4 vijzels. De afwerphoogte aan 
de achterkant is 1 m. 


Op het werk dat wij te Dortmund bezochten 
maakte de «Mol» gemakkelijk 1 m/u met één 
enkele arbeider bij de machine. Ze kan enkel 
gebruikt worden in grond waarvan de weerstand 
niet hoger ligt dan 120 kg/cm°? (hetgeen overeen- 
komt met zachte schiefer). 


De «Mol» kost 1 miljoen BF en de «Das» 


2 miljoen. 


Met een volledige drukinstallatie kost één 
« Mol » 2.800.000 BF. 


5. BESLUITEN 


De damplanken betekenen een zeer voordelig 
vervangmaterieel voor de aaneengesloten houten 
kappen bij het doortrekken van gestoorde of 
onsamenhangende zones en leveren een grotere 
vooruitgangssnelheid en een beter effekt op. 

Vergeleken met het schild heeft het procédé 
met damplanken volgende voordelen: 


— de aanwezigheid van grote blokken in het 
front wordt eerder ontdekt:; 

— zolang men bezig is met het wegnemen van 
een blok wordt elke instorting verhinderd 
omdat de kroon aan weerszijden van het blok 
beschermd is; 

— zeer hoge plaatselijke drukken worden verme- 
den; deze treden wel op wanneer een schild 
tegen een hindernis stoot. 
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Le grand problème qui n’est pas encore par- 
faitement résolu est celui d'éviter tout affaisse- 
ment en surface dans le cas de tunnels creusés 
à faible profondeur. Ce problème est analogue à 
celui du remplissage parfait des vides entre le 
terrain et le revêtement circulaire en panneaux 
de béton armé dans les travaux miniers en Bel- 
gique. 

Comme applications minières des procédés dj- 
crits, signalons plusieurs essais du soutènement 
Bernold en cours actuellement dans le bassin 
d’Aix-la-Chapelle et de la Ruhr. Un soutènement 
circulaire Walbrôhl prenant appui sur des cintres 
circulaires avancés comme un soutènement méca- 
nisé est envisagé dans des charbonnages japonais. 
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draulics », Bernold, Usinor, Walbrôhl et Westfalia 
qui nous ont aimablement documentés sur leur 
matériel. 

Nous tenons à féliciter et à remercier spéciale- 
ment MM. Bernier (de la Société Sertra) et Van 
Tricht (de la Société Sotrahy) qui ont mené à 
bonne fin des travaux de creusement dans des 
conditions très difficiles. 


Het grote probleem, dat nog niet helemaal 
opgelost is, is hoe men elke verzakking op de 
bovengrond kan vermijden in die gevallen waarin 
een tunnel wordt gedreven op kleine diepte. Het 
is een probleem van dezelfde soort als dat van 
de volkomen opvulling van de ruimten tussen het 
gesteente en de cirkelvormige ondersteuning in 
gewapend-beton-panelen in de Belgische mijnen. 


Inzake toepassing van de beschreven procédés 
in de mijnen, signaleren wij verschillende proe- 
ven met de Bernold ondersteuning die thans in 
gang .zijn in het bekken van Aken en van de 
Rubhr. In Japasse mijnen overweegt men de aan- 
wending van een cirkelvormige Walbrôhl onder- 
steuning die zou steunen op cirkelvormige bogen 
die vooruitgaan zoals een gemechaniseerde onder- 
steuning. 
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Notes rassemblées par INIEX 


CREUSEMENT MECANIQUE 
D'UN PUITS DE VENTILATION 
PAR FORAGE MECANIQUE 


par R.B. HEWES 


Les travaux ont eu lieu à la mine « Rose Val- 
ley >» dans l'Ohio. Ils ont été exécutés par l’entre- 
prise « Raise Drillers Inc. » d’Amarillo, Texas. 


La couche exploitée dont l'épaisseur varie de 
1,80 m à 2 m est située à 525 pieds de profondeur 
(160 m). Il fut décidé de doubler la capacité d’ex- 
traction de la mine et donc d'étendre considéra- 
blement son champ d’exploitation. Pour amélio- 
rer l’aérage dans ces nouveaux chantiers, il 
s’avéra nécessaire de creuser un nouveau puits. 


A proximité de l’emplacement du puits, on fora 
d’abord un trou de 210 mm pour descendre les 
câbles électriques et approvisionner les travaux 
souterrains en haute tension (4160 V). 


On fora ensuite un trou pilote de 260 mm à 
l'emplacement de l’axe du futur puits (fig. 1). 
On éprouva certaines difficultés à cause de la 
présence d’eau à 12 m de profondeur. Pour arrê- 
ter les venues d’eau, on fora autour du futur puits 
8 trous de 125 mm et on injecta du ciment. 


I1 fallut ensuite 18 postes pour forer le trou 
pilote jusqu’à la veine à 160 m de profondeur. 


Pour le creusement à grand diamètre, l’appa- 
reillage comportait : 
1) deux vérins hydrauliques de levage, 
2) la table de forage rotative, 
3) le moteur de rotation hydraulique, 
4) le groupe hydraulique moto-pompe. 


(:) Extrait de « Coal Age » juillet 1970 p. 62/64. 


Mijnmaterieel 


Nota's verzameld door NIEB 


HET MECHANISCH DRIJVEN VAN 
EEN LUCHTVERVERSINGSSCHACHT DOOR 
MIDDEL VAN MECHANISCH BOREN 


door R.B. HEWES 


Het werk werd uitgevoerd in de mijn « Rose 
Valley » in Ohio, door de onderneming « Raise 
Drillers Inc. >» van Amarillo, Texas. 

De ontgonnen laag heeft een dikte van 1,80 tot 
2 m en ligt op een diepte van 525 voet (160 m). 
Men heeft besloten de produktiecapaciteit van de 
mijn te verdubbelen en bijgevolg het ontginnings- 
veld aanzienlijk uit te breiden. Met het oog op 
de verbetering van de luchtverversing in deze 
nieuwe werkplaatsen moest een nieuwe schacht 
worden aangelegd. 

In de nabijheid van de plaats van de schacht 
boorde men vooreerst een gat van 210 mm waar- 
langs elektrische kabels werden neergelaten en de 
ondergrondse werkplaatsen bevoorraad werden in 
hoogspanning (4160 V). 

Vervolgens boorde men een leigat in de as van 
de toekomstige schacht (fig. 1). Men had enige 
moeilijkheden wegens water op een diepte van 
12 m. Om de watertoevoer te doen ophouden 
boorde men rondom de toekomstige schacht 6 
gaten van 125 mm waarlangs cement werd inge- 
spoten. 

Vervolgens had men 18 diensten nodig om het 
leigat te boren tot in de laag op een diepte van 
160 m. 

Voor het uitboren op grote doormeter had men 
volgende apparatuur nodig : 

1) twee hydraulische vijzels, 

2) de draaiende boortafel, 

3) de hydraulische draaimotor, 

4) de hydraulische motorpompgroep. 


(1} Uittreksel uit « Coal Age» juli 1970, biz. 62/64. 
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Trou pour la 
descente des 
cables électriques 


Sas 


Puits 
d'aerage 


Deux moteurs électriques attaquant chacun leur 
pompe hydraulique fournissaient l’énergie néces- 
saire à la rotation de la tête; il y avait en plus 
un moteur de 25 ev pour les vérins de levage et 
un moteur de 200 cv pour les autres opérations. 


Les tiges de forage avaient 1,50 m de longueur 
et 250 mm de diamètre. La descente des tiges 
dans le trou pilote s’est faite en 12 heures. Entre- 
temps, on acheminait la tête d’alésage par les tra- 
vaux miniers jusqu’au pied du trou pilote 


(fis2): 


Hi 


La tête d'alésage est amenée au pied du trou prête à être 


fixée à la tige de forage. 


De boorkop werd naar de voet van het boorgat gebracht 


en is gereed om op de boorstang geschroefd te worden. 


Cette tête de 1,80 m de diamètre fut vissée sur 
les tiges, ensuite mise en contact avec le toit. Le 
travail de forage commença ainsi de bas en haut. 
Les débris tombaient librement sur le sol de la 
galerie et étaient repris par une chargeuse 
(fig. 3). 

L’alésage à 1,80 m dura 51 heures, soit un 
avancement moyen de 3,30 m à l'heure. La vitesse 
de forage proprement dite (sans compter les 


File 


Vue en plan montrant l'emplacement du futur puits entre 
les galeries principales d'entrée et de retour d'air. 


Grondplan met de ligging van de toekomstige schacht tus- 
sen de voornaamste luchtintrekkende en luchtuittrekkende 
gangen. 


trou pour la descente. — boorgat voor het neerlaten 
van de elektrische kabels 

sas — luchtsas 

puits d'aérage — luchtverversingsschacht 


Twee elektrische motoren die ieder hun eigen 
hydraulische pomp aandrijven leveren de energie 
voor het draaien van de boorkop; daarenboven 
was er een motor van 25 pk voor de vijzels en 
een motor van 200 pk voor de andere operaties. 


De boorstangen hadden een lengte van 1,50 m 
en een doormeter van 250 mm. De stangen wer- 
den in 12 uur tij&s door het leigat naar beneden 
gelaten; inmiddels werd de boorkop langs de 
ondergrondse werken tot aan de voet van het lei- 
gat gebracht (fig. 2). 


Deze kop had een doormeter van 1,80 m; hi; 
werd op de stangen geschroefd en vervolgens 
tegen het dak aangedrukt. Zo ving het boren aan 
van onder naar boven. Het puin viel vrij op de 
bodem van de galerij en werd opgenomen met 
behulp van een laadmachine (fig. 3). 


Het uitboren op 1,80 m duurde 51 uur, dit 
betekent gemmiddeld 3,30 m per uur. De eigen- 
lijke boorsnelheid (met uitsluiting van stilstand 
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arrêts pour l'enlèvement des tiges de forage et 
autres) fut de 6,30 m à l’heure avec des pointes 


de 12 m. 


voor het wegnemen van boorstangen of andere 


redenen) bedroeg 6,30 m per uur met pieken van 
12 m. 


Fig. 3; 


La tête est prête à amorcer le travail d'alésage. 


De boorkop is gereed om te beginnen met het uitboren. 


Le trou fut ensuite alésé à 2,70 m de diamètre. 
L'opération recommença de bas en haut après 
avoir redescendu la tête de forage et avoir placé 
les nouveaux taillants. Pour éviter les battements 
des tiges dans le trou foré, on plaça un collier 
de guidage autour des tiges à mi-hauteur du 
puits. Après creusement, le puits a été tubé et 
étanché sur une longueur de 36 m. 


Cette méthode s’est avérée plus économique et 
plus rapide que la méthode conventionnelle. On 
envisage le creusement par le même procédé d’un 
puits de 3,60 m de diamètre. 


MACHINE DE TRAÇAGE EICKHOFF 
La nouvelle machine Eickhoff type EV-100-B 


pour traçage est un engin lourd qui se classe dans 
Ja famille des machines à coupe ponctuelle. Elle 
pèse 55 t. 

Elle porte un solide bras équipé d’une tête de 
coupe de forme conique, garnie de pics disposés 
en hélice sur la surface extérieure du cône. Le 
bras est mobile dans toutes les directions grâce 
à 3 paires de vérins hydrauliques. Il peut aussi 


Vervolgens werd het gat uitgeboord op 2,70 m. 
Ook deze operatie verliep van onder naar boven, 
nadat de boorkop opnieuw was neergelaten en er 
nieuwe beitels op geplaatst waren. Om het slaan 
van de boorstangen in het gat te voorkomen had 
men een leikraag geplaatst rondom de stang in 
het midden van de schacht. Na het boren werd 
de schacht bekleed en afgedicht over een lengte 
van 36 m. 

Deze methode is economischer en vlugger 
gebleken dan de gebruikelijke methode. Men 
overweegt volgens dezelfde methode een schacht 
te drijven met een doormeter van 3,60 m. 


GALERIJMACHINE EICKHOFF 
De nieuwe machine Eickhoff type EV-100-B 


voor het drijven van galerijen is een zwaar werk- 
tuig dat ingedeeld wordt bij de groep der machi- 
nes met puntwerking. Het gewicht is 55 t. 


Ze draagt een zware arm met een konische snij- 
kop; beitels staan schroefvorming verdeeld over 
de buitenomtrek van de kegel. Dank zij 3 paar 
hydraulische vijzels kan de arm in alle richtin- 
gen bewogen worden. Hij kan ook gebruikt wor- 
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servir à monter les pièces de soutènement et à 
maintenir les bêles collées au toit pendant la pose 
des montants. La section de la galerie à creuser 
doit être au minimum de 14 m°? et au maximum 
de 30 m°. La forme de la galerie peut être, soit 
semi-circulaire, soit rectangulaire, soit trapézoïda- 
le (fig. 4). La machine peut creuser des galeries 
montantes ou descendantes à 20 grades; elle peut 
aussi travailler en courbe. Le profil est découpé 
avec précision et, du fait qu’on n'utilise pas d’ex- 
plosif, le massif ne subit aucun ébranlement et 
la roche paraît même consolidée. 


Ca.30m2 


Profil de 
la machine 


Etant donné l’état de la technique dans la fabri- 
cation des pies, la limite d’applicabilité de la 
machine se situe dans des roches dont la résis- 
tance à la compression est au maximum de 1200 
kg/em°?. Cependant, ce n’est pas le seul paramètre 
à prendre en considération, il faut également 
tenir compte du ciment entre les grains et de 
l’abrasivité des matériaux. 


En cas de doute, il est bon de prélever des 
échantillons représentatifs des roches et de les 
soumettre à une analyse minéralogique ainsi qu’à 
des essais mécaniques. 


Cette machine effectue toutes les opérations 
d’abattage, de chargement et de transport. Elle 
peut se déplacer elle-même et entrer dans un tun- 
nel à creuser ou être démontée en pièces trans- 
portables dans les travaux du fond (fig. 5). 


On compte 60 à 70 hommes-poste pour le mon- 
tage. 


Les possibilités de la machine (sans les travaux 
auxiliaires) peuvent varier dans de larges limites 
suivant la résistance des roches. Elles vont de 
35 m‘’/h à 200 m°/h. Cependant la pose du sou- 
tènement et les travaux annexes peuvent réduire 
le temps de travail utile à 35 % seulement des 
performances optimales. 


Le bâti est porté par deux larges chenilles qui 
peuvent être commandées individuellement. Elles 
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den voor het oplichten van de onderdelen der 
ondersteuning en om de kappen tegen het dak te 
houden terwijl men de stijlen plaatst. De sectie 
van de galerij die men ermee kan drijven moet 
liggen tussen een minimum van 14 m° en een 
maximum van 30 m°?. De vorm van de galerij mag 
een halve cirkel zijn of een rechthoek of een tra- 
pezium (fig. 4). De machine kan werken in op- 
of neerwaartse hellingen gaande tot 20°; ze kan 
eveneens bochten beschrijven. Het profiel wordt 
nauwkeurig uitgesneden en vermits men geen 
springstof gebruikt wordt het gesteente niet 
beschadigd: het schijnt zelfs sterker te worden. 


Fig. 4. 


Dimensions et formes des sections qui peuvent être creusées 


par la machine. 


Afmeting en vorm van de secties die door de machine 


kunnen gedreven worden. 


Met de huizige stand van zaken betreffende de 
vervaardiging van beitels schijnt de toepassings- 
grens van de machine te liggen bij een maximum 
van 1200 kg/em*, wat de weerstand van het 
gesteente tegen samendrukking betreft. Dit is 
evenwel niet de enige factor die moet in aanmer- 
king genomen worden; men moet ook rekening 
houden met het cement dat tussen de korrels aan- 
wezig is en met de abrasieve werking van het 
tuig op de materialen. 

Bij twijfel doet men er goed aan representa- 
tieve gesteentemonsters te nemen en ze mineralo- 
gische zowel als mechanisch te onderzoeken. 

Deze machine zorgt voor alle bewerkingen 
inzake afbouw, laden en vervoeren. Ze kan zich 
verplaatsen en in een te drijven tunnel binnen- 
rijden, ofwel afgebroken worden in onderdelen 
die in de ondergrondse werkplaatsen kunnen 
gebracht worden (fig. 5). 

Voor het monteren rekent men op 60 tot 70 
mandiensten. 

De prestaties van de machine (als men geen 
rekening houdt met bijkomende werkzaamheden) 
varieren binnen wijde grenzen naargelang van de 
aard van het gesteente. Ze gaan van 35 m°/u tot 
200 m°/u. Het plaatsen van de ondersteuning en 
de bijhorende werkzaamheden kunnen evenwel 
de nuttige arbeidsduur beperken tot 35 % van 
deze optimale prestatie. 

Het onderstel rust op twee brede rupskettingen 
die individueel kunnen aangedreven worden. Ze 
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Vue en plan et en coupe de la machine de traçage Eickhoff type EV-100 B. 
Grondplan en doorsnede van de galerijmachine Eickhoff type EV-100 B. 


sont actionnées par deux moteurs hydrauliques 
par l’intermédiaire d’un réducteur à 3 étages. 


Des freins automatiques sont incorporés dans le 
système de façon à donner à la machine la sta- 
bilité voulue dans toutes les positions. Les pom- 
pes hydrauliques peuvent être actionnées à dis- 
tance et donner toutes les vitesses voulues aussi 
bien en marche avant qu’en marche arrière. Les 
plaques des chenilles peuvent être garnies de poin- 
tes si cela s'avère nécessaire. 


Les caractéristiques du bâti sont : 


longueur : 4,50 m 

largeur : 3 m 

largeur des chenilles : 0,60 m 

charge au sol : 1,2 kg/cm° 

vitesse, variable d’une façon continue: 0 à 400 m/h 
effort de traction maximum : 48 t 


Le bâti peut aussi être équipé de moteurs à 
piston réversibles et dans ce cas, si la vitesse varie 
de 0 à 400 m/h, la traction est de 48 t, tandis 
que si elle varie de 0 à 800 my/h, la traction 


maximale est limitée à 24 t. 


La puissance mise en jeu pour l’avancement de 


l'engin est de 44 kW. 


Pour encore stabiliser la machine dans des con- 
ditions difficiles de travail, il est prévu 4 vérins 
de calage à chaque coin du bâti. Ceux-ei peuvent 
prendre appui, soit sur les parois, soit sur le mur. 
Ces vérins servent aussi à soulever le bâti si des 
réparations sont à effectuer aux chenilles. 


worden in beweging gebracht door twee hydrau- 
lische motoren door tussenkomst van een drie- 
trapsreductor. 

Automatische remmen zijn in het systeem inge- 
bouwd zodat de machine de nodige stabiliteit 
heeft in elke positie. De hydraulische pompen 
kunnen van de afstand bediend worden en elke 
gewenste snelheid geven, zowel voor- als achter- 
uit, Zonodig kunnen de kussens der rupskettingen 
met nagels uitgerust worden. 


Het onderstel heeft de volgende kenmerken : 


lengte : 4,50 m 

breedte : 3 m 

breedte van de rupskettingen : 0,60 m 
belasting van de vloer : 1,2 kg/cm° 
snelheid, continu regelbaar : 0 tot 400 m/u 
maximum trekkracht : 48t 


Het onderstel kan ook uitgerust worden met 
motoren met dubbelwerkende zuigers; in dat 
geval komt met een snelheid van 0 tot 400 m/u 
een trekkracht van 48 t overeen, terwijl de maxi- 
male trekkracht bij een snelheid varierend van 
0 tot 800 m/u beperkt blijft tot 24 t. 

Het vermogen voor het verplaatsen van het toe- 
stel is 44 kW. ; 

Voor nog meer stabiliteit in moeilijke werkom- 
standigheden heeft men 4 ankervijzels aan iedere 
zijde van de machine gezet. Men kan deze vijzels 
afschoren tegen de vloer of tegen de wanden. Ze 
dienen ook om het onderstel op te heffen wanneer 
men herstellingen moet uitvoeren aan de rupsket- 


tingen. 
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Installation de chargement et de transport des 


déblais 


Celle-ci est composée de deux parties principa- 
les : 
1) Une large pelle capable de charger dans trois 
directions et équipée de pinces de homard. Au 
centre se trouve un convoyeur à raclettes 
monochaîne. 
Un deuxième convoyeur monochaîne articulé 
à la cardan et dont la tête de déchargement 
est déplaçable dans deux directions (haut-bas 
et droite-gauche). 


2 
= 


La pelle est aussi mobile dans deux plans (hori- 
zontal et vertical) grâce à deux paires de vérins. 
Elle peut donc atteindre sans difficulté tous les 
points même dans une galerie de 6 m de largeur. 
La mobilité de la pelle permet à la machine de 
suivre aisément les changements de pente des 
galeries. Elle peut descendre jusqu’à 350 mm sous 
le niveau des chenilles. En la soulevant, on peut 
monter jusqu'à 800 mm au-dessus du sol. Les 
bords latéraux sont aussi biseautés pour faciliter 
le chargement latéral. 


Le convoyeur à raclettes est actionné par un 
moteur hydraulique, ce qui assure une bonne pro- 
tection contre les surcharges dues à un blocage 
éventuel. En cas de surcharge, on peut arrêter 
les pinces et concentrer toute la puissance sur le 
convoyeur. 


Caractéristiques de la pelle : 
largeur : 3,5 m 
balayage latéral : 6 m 
section du convoyeur : 680 mm 
vitesse : 1,1 m/s 
capacité de chargement : 200 m°/h 
puissance mise en jeu : 75 kW. 


Le convoyeur principal reprend les produits 
pour les amener jusqu’à la tête de déversement 
sur un autre mode de transport. 


Grâce aux vérins hydrauliques, la tête peut 
osciller latéralement de 2 m de chaque côté par 
rapport à la position médiane et dans le plan 
vertical depuis 650 mm jusqu’à 2 m de hauteur. 
Section du convoyeur : 680 mm 
Vitesse : 1,2 m/s 
Puissance du moteur : 37 kW 

(exceptionnellement) 60 kW 


Bras de coupe. 
Cette pièce comporte : 

— un moteur électrique 

— un réducteur à 3 étages 

— une solide traverse pour la fixation des vérins 
de levage 

— une tête de coupe. 
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Installatie voor het laden en vervoeren van de 
stenen. 


Deze installatie bestaat hoofdzakelijk uit twee 
delen : 
1) een brede schop die in drie richtingen werkt 
en uitgerust is met kreeftenscharen; in het 
midden ervan bevindt zich een schrapertrans- 
porteur met één enkele ketting. 
Een tweede éénkettingtransporteur die schar- 
niert aan de koppeling en waarvan de afwerp- 
kop in twee richtingen kan verplaatst worden 
(hoger of lager en van rechts naar links). 


[e] 


Ook de schop is verplaatsbaar in twee vlakken 
(horizontaal en vertikaal) dank zij twee paar vij- 
zels. Ze kan dus zonder moeilijkheden elk punt 
bereiken zelfs in een galerij met een breedte van 
6 m. Dank zij de beweeglijkheid van de schop 
kan de machine gemakkelijk elke verandering 
van helling in de galerij volgen. Ze kan zakken 
tot 350 mm onder het peil van de rupskettingen. 
Men kan ze heffen tot 800 mm boven de vloer. 
Om het zijdelings laden te vergemakkelijken zijn 
de zijkanten wigvormig gemaakt. 


De schraaptransporteur wordt aangedreven door 
een hydraulische motor een goede 
bescherming geeft tegen overbelasting door een 
itoevallig blokkeren. Ingeval van overbelasting 
kan men de scharen stilleggen en heel het ver- 
mogen samentrekken op de transporteur. 


hetgeen 


Kenmerken van de schop : 
breedte : 3,5 m 
zijdelings bereik : 6 m 
sectie van de transporteur : 680 mm 
snelheïd : 1,1 m/s 
laadvermogen : 200 m°/u 
aangewend vermogen : 75 kW. 


De hoofdtransporteur vangt de produkten op en 
brengt ze tot aan de afwerpkop en zo op een 
ander vervoermiddel. 


Dank zij hydraulische vijzels kan de afwerpkop 
zich zijdelings verplaatsen tot 2 m aan weerszij- 
den van de middenpositie en op- en neerwaarts 
tussen de peilen 650 mm en 2 m. 


Sectie van de transporteur : 680 mm 


Snelheïd : 1,2 m/s 
Vermogen van de motor : 37 kW 
(uitzonderlijk) 60 kW 


Snijarm. 
Dit onderdeel bestaat uit : 
— een elektrische motor 
— een drietrapsreductor 
— een stevig dwarsprofiel voor de bevestiging van 
de hijsvijzels 
— een snijkop. 
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Dans le réducteur, on a prévu un accouplement 
permettant un débrayage mécanique de la com- 
mande de la tête de coupe de façon à pouvoir 
y travailler en toute sécurité quand on change 
les pics par exemple. La tête a une forme coni- 
que. Elle porte 110 pics dont 98 sont disposés en 
hélice et 12 concentrés sur une couronne à la 
pointe du cône. La tête peut couper dans toutes 
les directions. À chaque pic, il est prévu un dis- 
positif de pulvérisation d’eau pour abattre les 
grosses poussières et refroidir les pics. Ceci per- 
met d’alléger le travail de l'installation de cap- 
tage des poussières et d’allonger la vie des pics. 
Tous les pics sont à emboîtement conique, ce qui 
garantit une fixation correcte sans sécurité sup- 
plémentaire. Les mouvements du bras dans tou- 
tes les directions d’avant en arrière, de haut en 
bas et de droite à gauche, sont obtenus par 3 
paires de vérins. Des sécurités sont prévues pour 
que la tête de coupe ne vienne jamais en contact 
avec la pelle de chargement. Tous les mouve- 
ments sont hydrauliques et les vitesses sont régla- 
bles sans paliers. Chaque mouvement est indépen- 
dant et tous sont pourvus de sécurité pour que 
le mouvement s'arrête en cas de rupture d’un 
flexible ou en cas de surcharge. 


Caractéristiques. 


Tête de coupe : 
longueur effective : 1,5 m 
plus grand diamètre : 1,35 m 
1,10 m. 


diamètre moyen : 


Nombre de pics : 


sur les hélices : 98 
sur la couronne à la pointe du coin : 12. 
Vitesse de rotation de la tête: 25 tours/min. 
Vitesse de coupe au diamètre moyen : 1,44 m 
(vitesse linéaire des pics). 
Puissance : 110 kW 
(exceptionnellement) 132 kW. 


Bras : 

élévation au-dessus du mur : 5 m 

descente sous le mur : 0,25 m 

largeur de balayage : 6 m 

longueur de course guidée (c’est-à-dire avance- 
ment du bras sans avancer le bâti) : 0,600 m. 


Approvisionnement en énergie. 

Tension de 500 volts - 50 périodes. Le trans- 
formateur ne doit pas être à trop grande distance 
de la machine. 

Un transformateur spécial est installé sur la 
machine et alimente 4 projecteurs dont 2 éclai- 
rent la pelle et 2 la tête de coupe. 

Le poste de commande peut indifféremment 
être placé à droite ou à gauche. 


Materiel minier 1369 


In de reductor zit een koppeling waarmee de 
snijkop mechanisch kan ontkoppeld worden zodat 
men er in alle veiligheid kan aan werken bi; 
voorbeeld om de beitels te vervangen. De kop 
heeft een konische vorm. Hij draagt 110 beitels, 
98 in de vorm van een schroef en 12 geconcen- 
treerd over een kroon nabij de punt van de 
kegel. De kop kan snijden in alle richtingen. Bij 
elke beitel is een waterverstuiver ingebouwd 
waardoor het stof wordt bestreden en de beitel 
afgekoeld. Hiermee krijgt de stofvanginstallatie 
het gemakkelijker en wordt de levensduur van 
de beitels verleugd. AI de beitels hebben een 
konische inplanting, hetgeen een correcte beves- 
tiging Waarborgt zonder verdere beveiliging. Voor 
de bewegingen van de arm in alle richtingen, van 
achter naar voor, van boven naar onder en van 
rechts naar links, gebruikt men drie paar vijzels. 
Er zijn beveiligingen aangebracht om te beletten 
dat de snijkop in aanraking zou komen met de 
laadschop. Al de bewegingen gebeuren hydrau- 
lisch en de verschillende snelheden zijn continu 
regelbaar. Elke beweging gebeurt onafhankelijk 
en voor elke beweging is er een beveiliging waar- 
door de beweging ophoudt in geval van breuk 
van een slang of in geval van overbelasting. 


Kenmerken. 
Snijkop : 
effectieve lengte : 1,5 m 


grootste doormeter : 1,35 m 
gemiddelde doormeter : 1,10 m 


Aantal beitels : 
in de schroef : 98 
in de kroon aan de kegelpunt : 12 
Omwentelingssnelheid van de kop : 25 omw./ 
min. 
Snijsnelheid bij gemiddelde doormeter : 1,44 
m/s (lineaire snelheid van de beitels). 
Vermogen : 110 kW 
(uitzonderlijk) 132 kW. 


Arm : 
hijshoogte ten opzichte van de vloer: 5 m 
laagste peil onder de vloer : 0,25 m 
zijdelings bereik : 6 m | 
voorwaarts bereik (dit wil zeggen vooruitgang 
van de arm, met onbeweeglijk onderstel) : 


0,60 m. 


Energietoevoer : 
Spanning van 500 volt - 50 perioden. De trans- 
formator mag niet te ver van de machine staan. 


Er staat een speciale transformator op de 
machine; hij bedient de 4 schijnwerpers waarvan 
er twee de schop verlichten en twee de snijkop. 
De bedieningspost kan naar keuze links of rechts 


staan. 
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Caractéristiques générales. 
Longueur totale : 14 m 

Largeur maximale (pelle) : 3,50 m 
Hauteur : 2,40 m 

Poids : 55 t 


Puissance installée totale : 


270 kW 


ECLATEUR HYDRAULIQUE « ROCK JAK » 


La compagnie K.0. Duncan, de Boulder, Colo- 
rado U.S.A. présente le Rock Jak type 9 qui est 
un outil efficace pour la démolition, sans explo- 
sif, des masses rocheuses et de béton (fig. 6). 


L’outillage comporte : 


1) Un «Rock Jak» dont le corps cylindrique 
est muni de 9 petits pistons latéraux disposés 
suivant une génératrice. Le corps du cylindre 
a un diamètre de 5,2 em et une longueur de 
36 cm. 

2) Une pompe à main pour donner la pression 
hydraulique voulue. 

3) Un flexible de liaison capable de résister aux 
hautes pressions car celles-ci peuvent atteindre 


plus de 1000 kg/em°. 


Pour la mise en œuvre, on fore un trou de 
ss mm de diamètre dans la masse rocheuse à 
détruire et on insère le corps du Rock Jak dans 
ce trou. En actionnant la pompe, l'huile sous pres- 
sion déploie les pistons et les applique contre la 
paroi du trou. On arrive ainsi à exercer en moins 
de deux minutes une poussée de 70 tonnes qui 
provoque une cassure nette à angles droits à par- 
tir du point de poussée, Une fois la cassure obte- 
nue, deux valves permettent d'obtenir la rétrac- 
tion des pistons. 


On arrive à faire éclater des blocs de rocher 
ou de béton à condition que : 


— lon dispose de deux surfaces de dégagement 
nettes, 
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Algemene kenmerken : 


Totale lengte : 14 m 


Maximale breedte (schop) : 3,50 m 
Hoogte : 2,40 m 

Gewicht : 55t 

Totaal geïnstalleerd vermogen : 270 kW. 


HYDRAULISCH BREEKIJZER « ROCK JAK » 


De firma K.O. Duncan, van Boulder, Colorado 
U.S.A. stelt de Rock Jak type 9 voor, een werk- 
tuig dat zeer geschikt is voor het verbrokkelen 
van steen- en betonmassa’s zonder springstof 


(fig. 6). 


Fig.16: 


Eclateur hydraulique « Rock Jak ». 
Hydraulisch breekijzer « Rock Jak ». 


De apparatuur bestaat uit het volgende : 


1) Een Rock Jak waarvan het lichaam zijwaarts 
9 kleine zuigers draagt die volgens een gene- 
ratrix zijn opgesteld; de cilinderromp heeft 
een doormeter van 5,2 em en een lengte van 
38 cm; 

Een handpomp waarmee de gewenste druk 
wordt opgewekt. 
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3) Een verbindingsslang die weerstaat een hoge 
drukken, vermits deze meer dan 1000 kg/cm° 
kunnen bereiken. 


Voor het gebruik maakt men een boorgat met 
een doormeter van 55 mm in het te breken rots- 
massief en men steekt de romp van de Rock Jak 
in dit gat. Zet men de pomp in beweging dat 
doet de olie onder druk de zuigers uitwijken, 
zodat ze tegen de wand van het gat gedrukt wor- 
den. Zo kan men in minder dan twee minuten 
een drukkracht ontwikkelen van 70 ton hetgeen 
een zuivere breuk veroorzaakt ter hoogte van het 
punt waar de druk wordt uitgeoefend. Nadat de 
breuk er is, trekt men de zuigers terug binnen 
door middel van twee kleppen. 


Men kan een rots- of betonblok splijten op 
voorwaarde : 


— dat er twee duidelijke vrije vlakken zijn, 
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— les trous soient parallèles à une surface de 
dégagement, 

— la distance entre les trous et la surface de 
dégagement soit inférieure à 40 cm. 


L’engin peut être utilisé pour des travaux spé- 
ciaux tels des recarrages dans des galeries équi- 
pées de tuyauteries ou de câbles électriques ou 
dans des acerochages aux abords des puits, c’est- 
à-dire dans des endroits où l'emploi d’explosifs 
est à déconseiller. Il est de sécurité totale vis- 
à-vis du grisou. 


Ce matériel convient également pour des tra- 
vaux de démolition, pour l'enlèvement de fonde- 
tions ou de quais, ainsi que pour la destruction 
d’abris bétonnés construits à proximité de régions 
habitées. 


STATION POUR ANCRAGE LATERAL 
D'UN CONVOYEUR BLINDE 


En vue de rencontrer les objectifs du National 
Coal Board, la firme Gullick a construit un nou- 
veau modèle de station d'ancrage latéral pour con- 
voyeur blindé appelée « Gullick-Hope ». Cette sta- 
tion assure la stabilité du convoyeur contre les 
efforts exercés longitudinalement suivant son axe 
par le transport des produits ou le halage de la 
machine d’abattage (fig. 7). 


Eig7: 


Station d'ancrage latéral Gullick-Hope ou Bretby Mark II. 
Zijdelings verankeringsstation Gullick-Hope of Bretby 


Mark I. 


La station se place côté remblai du convoyeur 
en aval de la station de retour ou en avant de 
la tête motrice du pied de taille. Elle est donc 
constituée de deux cadres à deux étançons à très 
large base et placés côte à côte. Chaque cadre est 
relié au convoyeur par un vérin hydraulique 
horizontal et par une poutre guidée qui coulisse 
à l’intérieur de la base de chaque unité. Ce sont 
les poutres guidées qui s'opposent au déplacement 
du convoyeur dans la direction de Peffort. Pour 


— dat de boorgaten evenwijdig zijn aan één der 
vrije vlakken, 

— dat de afstand tussen de boorgaten en het 
vrije vlak minder bedraagt dan 40 em. 


Het toestel kan gebruikt worden voor speciale 
werkzaamheden zoals het nabreken in galerijen 
waar buizen of elektrische kabels hangen of op 
laadvloeren in de nabijheid van de schachten, dit 
wil zeggen op plaatsen waar het gebruik van 
springstof niet aan te raden is. Het is volkomen 
veilig ten opzichte van mijngas. 

Hét materieel is ok geschikt voor afbraakwerk- 
ken, voor het opruimen van funderingen of 


kaaien het vernietigen van bunkers die in de 
nabijheit van woongebieden staan. 


ZINDELINGS VERANKERINGSSTATION 
VOOR PANTSERTRANSPORTEUR 


Ingaande op de wens van het National Coal 
Board heeft de firma Gullick een nieuw zijde- 


lings verankeringsstation voor pantsertranspor- 
teurs, « Gullick-Hope» genaamd, gebouwd. Dit 
station maakt de transporteur stabiel tegen langs- 
krachten uitgeoefend volgens de as, door het ver- 
voer van de produkten of het hijsen van de win- 
machine (fig. 7). 


Het station ligt ten opzichte van de transpor- 
teur aan de vullingkant, stroomafwaarts van de 
aandrijfkop aan de keerrol en stroomopwaarts 
van de aandrijfkop aan de pijlervoet. Het bestaat 
dus uit twee ramen met twee stijlen, die een zeer 
brede basis hebben en naast elkaar geplaatst wor- 
den. Elk raam is met de transporteur verbonden 
door middel van een horizontale hydraulische 
cilinder en een geleide balk die in het basisge- 
deelte van elke eenheid kan schuiven. Het zijn 
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faciliter le travail, un seul panneau de commande 
est prévu pour l’ensemble de la station. 


Semelles. 


Les semelles sont en acier soudé et sont calcu- 
lées pour transmettre la charge des étançons au 
mur quelle que soit la surface de la semelle en 
contact avec le mur. Les deux étançons peuvent 
être enlevés facilement en cas de remplacement 
ou de déplacement. La base de l’unité forme une 
gaine rectangulaire pour la poutre rigide de gui- 
dage qui coulisse le long du côté où l’effort l’ap- 
plique. Cette poutre a une certaine mobilité pour 
compenser les soulèvements du convoyeur ou les 
ondulations du mur. 


Chapeaux ou bêles. 


On peut avoir une poutre unique rigide suppor- 
tée par les deux étançons ou un plateau indivi- 
duel par étançon suivant les conditions du toit. 


Etançons. 


Les étançons sont à double effet pour faciliter 
la descente. Ils peuvent être directement fixés aux 
semelles ou placés sur des socles spéciaux en fonc- 
tion de l’ouverture de la veine. Un repère indique 
que lextension maximale est atteinte. Avec une 
pression de 70 kg/em?, la charge de pose est de 
23 t. La charge de coulissement de chaque étan- 
çon est réglée à 50 t. 


Cylindres ripeurs. 


Chaque cadre est équipé de deux cylindres 
ripeurs placés de part et d’autre de la semelle. 
Ils sont fixés avec beaucoup de liberté pour faci- 
liter les mouvements relatifs lors de l’avancement 
du cadre. 


Bloc-vanne. 


Un seul bloc-vanne est prévu pour toutes les 
manœuvres des éléments de la station et il est 
actionné manuellement pour avoir la certitude 
que l'opération a été exécutée correctement. 


Sécurité. 


Le bloc-vanne est équipé d’un dispositif de séeu- 
rité dit de «l’homme mort », c’est-à-dire que, si 
l'opérateur lâche le levier, la manœuvre en cours 
s'arrête. Un système de verrouillage interne donne 
l'assurance qu’il ne peut y avoir qu’une seule 
unité en mouvement à un moment déterminé. 
Chaque étançon est équipé d’une soupape évitant 
la surcharge. 


deze geleide balken die de transporteur beletten 
zich te verplaatsen in de richting van de kracht. 
De bediening wordt vergemakkelijkt door het 
feit dat er slechts één bedieningspaneel gebouwd 
is vocr de twee eenheden. 


De zolen. 


De zolen zijn gemaakt uit gelast staal en 20 
berekend dat ze de belasting van de stijlen op 
de vloer kunnen overbrengen welke ook de con- 
tactoppervlakte met de vloer is. Beide stijlen kun- 
nen voor vervanging of verp'aatsing gemakkelijk 
weggenomen worden. De basis van de eenheïd 
vormt een rechthoekige huls voor de starre 
geleidingsbalk die schuift langs de zijde waar 
zich de optredende kracht bevindt. Deze balk 
heeft een zekere spelling in verband met de ver- 
tikale schommelingen van de transporteur of de 
golvingen van de vloer. 


Kopplaten of kappen. 


Men heeft de keus tuscen een enkele starre kap 
die door de twee stijlen gedragen wordt of een 
afzonderlijke kopplaat per stiil; dit hangt af van 
de hoedanigheid van het dak. 


Stijlen. 

De stij'en zijn dubbelwerkend, hetgeen een 
voordeel is voor het intrekken. Ze kunnen recht- 
streeks op de zolen geplaatst worden ofwel op 
speciale sokkels; dit hangt af van de laagopen- 
ning. Een merkteken duidt aan dat de hoogste 
uitrekking bereikt is. Met een druk van 70 kg/cm° 
bekomt men een zetlast van 23 t. De inzinklast 
is voor elke stijl geregeld op 50 t. 


Omdrukcilinders. 


Teder raam heeft twee omdrukcilinders die aan 
weerszijden van de zool staan. Ze worden beves- 
tigd met een grote speling zodat relatieve ver- 
plaatsingen mogelijk zijn bij het vooruithrengen 
van de ramen. 


Ventielblok. 


De bedieningen van al de maneuvers der ele- 
menten van een station zijn in één ventielblok 
verenigd; de bediening gebeurt met de hand 
zodat men zeker is van een correcte uitvoering 
van de operatie, 


Veiligheid. 


Het ventielblok heeft een zo genaamd « dode 
man » veiligheidssysteem, dit wil zeggen dat wan- 
neer de operateur de hefboom loslaat, de bewe- 
ging die in gang is wordt stilgelegd. Een inwendig 
grendelsysteem waarborgt dat er op een bepaald 
ogenblik slechts één eenheid kan in beweging zijn. 
EIK station bezit een klep tegen overbelasting. 


RE. LE à Less 
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CORAS MARCHANTS 
COMBINES AVEC UNE PLATE-FORME RIPABLE 
POUR CONVOYEUR BLINDE 


La firme «Gullick» construit de tels ensem- 


bles. Ils sont constitués de deux piles à 4 étançons 
portant de larges plateaux aux extrémités des- 


quels sont accrochées des 
«coras» (fig. 8). 


poutres formant 


Fig. 8. 


Coras marchants avec plate-forme mobile pour convoyeur 


blindé. 


Gemechaniseerde voorspankappen met beweegbaar platform 


voor gepantserde transporteur. 


Entre les piles, se trouve un bâti monté sur 
patins qui porte une plate-forme sur laquelle vient 
reposer la tête motrice du convoyeur blindé. De 
part et d’autre de ce bâti, on trouve deux grou- 
pes de deux étançons supportant également deux 
poutres qui viennent s’insérer entre les coras exté- 
rieurs. Des supports obliques complètent la stabi- 
lité du système dans les gisements inclinés. 


La progression de l’ensemble se conçoit aisé- 
ment; elle s'opère à l’aide de cylindres double 
effet. On desserre les poutres centrales, ce qui 
permet de riper le bâti ainsi que la tête motrice 
du convoyeur. Les étançons médians sont recalés 
au toit, tandis que l’appui oblique qui assurait 
la stabilité pendant le ripage du bâti, est soulevé 
du sol. Les étançons des piles sont desserrés et 
les piles sont ripées à leur tour. Les coras exté- 
rieurs sont à nouveau appliqués au toit et les 
appuis obliques au mur. Le système est prêt pour 
recommencer un nouveau cycle. La plate-forme 
supportant le convoyeur est ajustable dans tous 
les plans à l’aide de vérins hydrauliques. 


Cet ensemble est particulièrement bien adapté 
aux galeries de section trapézoïdale ou rectangu- 
laire quand le front de taille est perpendiculaire 


aux voies qui le desservent. 


GEMECHANISEERDE VOORSPANKAPPEN 
MET BEWEEGBAAR PLATFORM VOOR 
PANTSERTRANSPORTEUR 


De firma « Gullick » bouwt dergelijke groepen. 
Ze bestaan uit twee bokken van 4 stijlen met 
brede kopplaten aan de uiteinden waarvan pro- 
fielen zijn bevestigd die « voorspankappen » vor- 
men (fig. 8). 


Tussen de bokken ligt een onderstel op schaat- 
sen, dat een platform vormt voor de aandrijfkop 
van de pantsertransporteur. Links en rechts van 
dit onderstel staan twee groepen van stijlen die 
eveneens twee balken dragen, die tussen de bui- 
tenste voorspankappen in liggen. Schuine steunbe- 
ren vervolledigen de stabiliteit van het systeem 
in hellende lagen. 


Men begrijpt gemakkelijk hoe dit stel vooruit- 
gaat; men gebruikt hiervoor dubbelwerkende 
cilinders. Men ontlast de centrale balken waarna 
het onderstel en de aandrijfkop van de transpor- 
teur kunnen vooruitgeschoven worden. De mid- 
denstijlen worden opnieuw tegen het dak veran- 
kerd en de steunberen, die voor de stabiliteit tij- 
dens het omdrukken zorgden, worden opgelicht. 
De stijlen van de bokken worden ontlas en de 
bokken worden op hun beurt omgedrukt. Men 
k'emt de buitenste voorspankappen opnieuw tegen 
het dak en de steunberen opnieuw tegen de vloer. 
Het systeem is gereed voor een nieuwe cyclus. 
Het platform waarop de transporteur rust kan 
versteld worden in ieder vlak, door middel van 


hydraulische vijzels. 

Deze groep is bijzonder geschikt voor galerijen 
met een trapezoïdale of rechthoekige sectie wan- 
neer het pijlerfront loodrecht staat op de bedie- 


ningsgalerijen. 
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GROUPES MOTO-POMPES WESTFALIA 


Les groupes moto-pompes hydrauliques simples 
et doubles des types IR et 2R peuvent être adap- 
tés aux diverses exigences par simple juxtaposi- 
tion d'unités supplémentaires ou par démontage 
et remplacement des pièces prévues à cet effet 


(h19 0): 


Le groupe moto-pompe de base comporte une 
pompe à pistons radiaux, un moteur électrique, 
une soupape limitatrice de pression, un manomè- 
tre, le réservoir et le filtre du circuit de retour, 
prévu pour grands débits. Deux raccords permet- 
tent de choisir l’agencement le mieux approprié. 


L'huile de fuite est amenée, sous pression, au 
réservoir en passant par un raccord particulier. 


Les réservoirs disponibles peuvent avoir une 
capacité de 50 à 400 litres au choix : il est possible 
de l’augmenter en y ajoutant des réservoirs supplé- 
mentaires de même dimension. Il suffit d’enlever 
leurs parois latérales et de les associer par brides. 
Sur chaque réservoir, on peut placer les instru- 
ments de contrôle nécessaires. 


Le débit du groupe moto-pompe 1R peut varier 
de 2,1 à 10 litres/min et celui du groupe 2R de 
7,4 à 40 litres/min. 


La pression peut monter jusqu’à 500 bars. 


MOTOR-POMPGROEP WESTFALIA 


De enkele en dubbele hydraulische motor- 
pompgroepen IR en 2R kunnen voor verschillen- 
de doeleinden aangepast worden door het een- 
voudig bijvoegen van supplementaire onderdelen 
of door het openen en het vervangen van daartoe 
speciaal bestemde onderdelen (fig. 9). 


Fig. 9. 


Groupe moto-pompe hydraulique 2R. 
Hydraulisch motor-pompgroep 2R. 


De basis motor-pompgroep bevat een pomp 
met radiale zuigers, een elektrische motor, een 
overdrukventiel, een manometer, het reservoir en 
een hoog debiet filter op de retourleiding. Er zijn 
twee aansluitmogelijkheden zodat men de beste 
schikking kan kiezen. 


De lekolie wordt onder druk langs een afzon- 
derlijke aansluiting naar het reservoir gebracht. 


De beschikbare reservoirs hebben een capaci- 
teit die kan gaan van 50 tot 400 1 naar keuze; 
men kan ze verhogen door bijkomende reservoirs 
met dezelfde afmetingen in te schakelen. Men 
hoeft enkel de zijwanden weg te nemen en ze met 
flenzen aan elkaar te bevestigen. Op elk reservoir 
kunnen de vereiste controleinstrumenten geplaatst 
worden. 


Het debiet van de motor-pompgroep 1R kan 
variëren tussen 2,1 en 10 liter/minuut en dat van 
de groep 2R tussen 7,4 en 40 liter/minuut. 


De druk kan stijgen tot 500 kg/em°. 


REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie charbonnière et 
qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, 


à consulter uniquement lors d'une recherche 


déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s’égarer, de se 
souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de sleconserver dans un meuble ad hoc et 


de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 


IND. À 24 Fiche n° 55.334 


H.W.J. VAN AMEROM. Neue Funde des Wijshagen- 
Niveaus aus dem unteren Westfal B (Hendrik-Gruppe) 
im Süd-Limburger Karbonrevier. Nouvelles recoupes 
du niveau de Wijshagen, du Westphalien B inférieur 
(Groupe Hendrik), bassin houiller du Sud-Limboure. 
— Mededelingen Rijks Geologische Dienst, Nouvelle 


Série n° 20, p. 13/17, 4 fig. | pl. 


Ce rapport traite de certaines nouvelles recou- 
pes du niveau Wijshagen (Groupe Hendrik-West- 
phalien B) effectuées dans le bassin houiller du 
Limbourg Méridional (Pays-Bas) caractérisé au 
charbonnage Maurits, par Leaia minima Pruvost. 


Ces recoupes revêtent un certain intérêt du fait 
que jusqu’à présent le niveau mentionné n’avait 
été reconnu qu’à deux autres endroits du même 
bassin. En annexe, on donne une carte montrant 
la distribution de ce niveau et certains profils 
stratigraphiques des terrains. 


Biblio. 7 réf. 


IND. À 45 Fiche n° 55.089 
D.D. BRENDEN, V.. NEELEY et G.F. GARLICK. 


Borehole seismics multiply drill data. Les ondes émises 
dans un trou de sonde fournissent des données nom- 
breuses. — Engineering and Mining Journal, 1970, 
février, p. 93/96, 5 fig. 


L'article décrit un appareillage électro-acousti- 
que qui sert à produire dans un trou de sonde 
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des ondes qui, réfléchies sur une anomalie du 
terrain, cassure, faille, zone minéralisée, et reçues 
à l'émission, fournissent des renseignements qui 
sont enregistrés sur une carte et interprétés. Il 
consiste essentiellement en une sonde introduite 
dans le trou carotté et relié par fils à une source 
électronique  émettrice-réceptrice enregistreuse. 
Les ondes sonores émises par la sonde se pro- 
pagent dans les roches avoisinantes et, réfléchies, 
donnent des échos dans le terrain à des distances 
de plusieurs mètres. Des applications de cette 
méthode montrent son utilité pratique, fournis- 
sent des exemples de données recueillies et de 
leur interprétation. Il s’agit nécessairement de 
renseignements multiples et les ordinateurs four- 
nissent une aide précieuse dans l’utilisation des 


renseignements. 


B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION 


IND. B 24 Fiche n° 55.084 
C. BOURGOIN et D.F. MILLER. Kanadische Erfah- 


rungen beim Grosslochbohren unter Tage. Expériences 
canadiennes, au fond, en matière de forage de trous de 
sonde de grand diamètre. (Texte original en anglais). 
— Canadian Mining Journal, 1969, mars, p. 49/52, 
| fig. Traduction écourtée, en allemand ,dans Glück- 
auf; #l970 26-evriltp. 2087/2388 Mafia 


Bref compte rendu portant sur l’ensemble des 
trous de sonde à grand diamètre (1.245 mm) 
forés depuis 1967 au cours de l’exécution du pro- 
jet Eastern Townships de Québec et aux mines 
de cuivre de la Nigadoo River (Canada). Au pre- 
mier chantier, on fora 8 trous de sonde totalisant 
664 m en l’espace de 260 jours (à raison de 
1 poste/jour) correspondant à une vitesse nette 
de forage de 7,65 m/jour et, au deuxième, 5 trous 
de sonde totalisant 336 m en 42 jours, soit avec 
une vitesse de forage utile de 7,81 m/jour. En 
moyenne, 3 heures par poste étaient consacrées 
au forage effectif. La foreuse utilisée était le 
modèle 480 de la Dresser Oil Field and Mining 
Equipment Division (Dallas); commandée à l’air 
comprimé (consommation moyenne 20 m/min), 
sa puissance nominale était de 150 ch et elle pesait 
8,5 t; la machine était capable de développer une 
poussée sur l'outil de 18 à 27 t et un effort de 
99 à 77 t à la traction; régime de rotation des 
tiges entre 20 et 55 tr/min; tiges de 207 mm de G. 
La technique de forage appliquée consista : 1) 
forage montant d’un trou pilote (G 213 mm); 
2) alésage descendant subséquent du trou, en plu- 
sieurs passes, jusqu’à l’obtention du @ final. Dans 
les 13 trous de sonde considérés, la dureté des 
terrains (schistes, porphyrite, andésite et rhyo- 


lithes) resta comprise entre 560 et 2.460 kg/em°?. 


En moyenne pour l’ensemble de ces 13 fourneaux, 
on releva les prestations en main-d'œuvre suivan- 
tes : Creusement ou aménagement de la salle de 
foreuse : 20 postes d'ouvriers (Hp); transport, 
montage de la foreuse, mise en station, démon- 
tage : 20 Hp; temps net de forage 0,25 Hp/m de 
trou de sonde; temps autres que forage (impro- 
ductifs, attentes, temps-morts, entretien) : 0,345 
Hp/m de trou de sonde. Equipe normale de 
forage : 2 hommes. Pour une longueur totale de 
1.030 m de trou de sonde, on consomma 42 outils 
à molettes représentant une valeur totale de 
1.850.000 F belges, soit environ 2.185 F belges/m. 
À noter qu'un appareil « Geolograph » adapté à 
la foreuse enregistrait d’une manière continue le 
temps effectif de forage et l’effort développé sur 
l'outil tant à la poussée qu’à la traction. 


IND. B 31 Fiche n° 55.038 
J.G. THON et M.J. AMOS. Tunnels and subways on 


the San Francisco Bay area rapid transit system. T##- 
nels et souterrains du système de transport rapide de la 
région de la Baie de San Francisco. — Tunnels and 
Tunnelling, 1970, janvier/février, p. 13/17, 9 fig. 


L’agglomération de San Francisco avec la baie 
est pourvue d’un réseau de communications qui 
comporte 32 kilomètres de souterrains dont 6,4 ki- 
lomètres sont constitués par des segments de sou- 
terrains en acier et béton immergés en tranchées 
excavées dans la vase du fond. Du restant, 16 kilo- 
mètres sont en terrain plus ou moins tendre et 
10 kilomètres en tranchées recouvertes. La section 
est constituée par deux cercles jumelés de 3,95 m 
de diamètre. Le revêtement des souterrains qui 
utilise le cuvelage en acier et le béton doit avoir 
une certaine élasticité pour tenir compte de la 
nature failleuse du terrain et des tremblements 
de terre. Les creusements souterrains ont été effec- 
tués avec deux types de machines rotatives : dia- 
mètres 5,40 et 6 m, poids 100 et 215 t, tours par 
minute 4 et 6. Le placement des segments de 
cuvelage de revêtement en acier boulonnés entre 
dux s’opérait au moyen d’un bras mécanique mo- 
bile dans le sens de la longueur et pouvant effec- 
tuer des rotations. L’espace restant vide entre le 
revêtement et le terrain creusé a été rempli par 
des injections de ciment et de grenaille de gravier. 
Des mesures ont été prises pour éviter les dom- 
mages aux bâtiments causés par les affouille- 
ments, épuisements et excavations. On a atteint 
des avancements de 31 m en un jour. Des élé- 
ments de prix de revient sont fournis par l’article. 


IND. B 54 Fiche n° 55.189 
R. IRONMAN. AB Mataki, Sweden, gces ‘all rub- 
ber". L'installation de AB Mataki, en Suède, marche 


&tout caoutchouc ». — Rock Products, 1970, mars, p. 
90/93, 8 fig. 


« 


Novembre 1970 


Dépourvue de sable et graviers naturels, la 
Suède doit s’en procurer dans des carrières de 
grès cambriens ou quartzites, dont l'exploitation 
a posé un problème très aigu pour la protection 
contre les poussières du personnel occupé notam- 
ment aux concasseurs-broyeurs. Aux carrières de 
Mataki, on a automatisé au maximum les opéra- 
tions et les manipulations, placé des appareils 
d'enregistrement automatiques des poussières et 
imposé le port d’appareils respiratoires aux en- 
droits où la teneur en poussières dépasse un cer- 
tain niveau. Il y a lieu de noter particulièrement 
l'emploi généralisé de revêtements en caoutchouc 
à tous les appareils producteurs de poussière : 
intérieur des camions où les pelles mécaniques 
déversent les pierres de la carrière, culbuteurs, 
rideaux recouvrant les cribles et tamis, chutes, 
etc. L’usure par abrasion est réduite en même 
temps que la poussière. La production de la pré- 


paration est de 1.000 t/h. 


IND. B 62 Fiche n° 55.362 


P. PFEIFER. Untersuchungen zur Auflôsung von natür- 
lichen Salzgesteinen bei erzwungener Strômung. Tä- 
tigkeitsbericht des wissenschaftlichen Studentenzirkels 
« Hydrologische Gefahren im Salinar ». Etudes de la 
dissolution de roches salines naturelles sous l'effet d'un 
écoulement forcé. Rapport d'activité du cercle d'étudiants 
« Méthodes hydrologiques appliquées dans les mines de 
sel ». — Bergakademie, 1970, avril, p. 219/223, 4 fig. 


L’auteur procéda, au laboratoire, à de nom- 
breux essais sur échantillons de roches salines, en 
vue d'étudier les processus de submersion ou de 
noyage de mines de sel gemme et de sel de potas- 
se, avec établissement d’un courant d’eau forcé. 
Les tests portèrent sur des échantillons ne pré- 
sentant aucun joint de fissure et sur d’autres à 
joints imités; des résultats de ces épreuves, on 
put déduire des équations exprimant le transport 
transitoire de la matière. 


Biblio. 7 réf. 


IND. B 9 Fiche n° 55.174 
P. KAUSCH. Technische Môdglichkeiten der Gewin- 


nung von Mineralien aus dem Meer. Moyens techni- 
ques d'extraction des minéraux de la mer. — Glückauf, 


1970, 30 avril, p. 422/427, II fig. 


Après un bref aperçu portant sur les gisements 
minéraux du fond des mers et sur l’importance 
que revêt actuellement leur exploitation, l’auteur 
décrit les différents systèmes de raclage et de 
chargement du fond marin et en discute les pos- 
sibilités de développement. Il analyse en détail 
l'emploi, en mer profonde, d’une excavatrice à 
bac de chargement, traînée par câble, ainsi que 
des suceuses hydrauliques et des têtes émulsion- 
neuses hydropneumatiques. Suit la description 


- d’un projet qui prévoit la mise au point et l'appli- 
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cation d’une station télécommandée, automotrice, 
sur le fond de la mer, qui assurerait le charge- 
ment et la préparation partielle des nodules de 
manganèse. L’auteur indique les méthodes pos- 
sibles de mise à découverte et d'exploitation des 
gisements du sous-sol marin. Finalement, il dis- 
cute de influence des conditions climatiques et 
maritimes (marées, courants, etc.) et de la corro- 
sion (salinité des eaux) sur le développement des 
systèmes d'exploitation marine. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. C 4226 Fiche n° 55.364 


F. PECHALAT. Etude des couteaux de rabots. — 
Revue de l'Industrie Minérale, 1970, avril, p. 229/246, 
19 fig. 


Dans le cadre des recherches menées sur le 
rabotage, en collaboration avec le Bassin du Nord- 
Pas-de-Calais, le Cerchar a étudié le travail des 
couteaux de rabot sur un banc d’essais construit 
à cet effet. L’étude a été principalement axée sur 
la mesure des efforts, la recherche d’améliorations 
permettant de les réduire, et a donc un peu négli- 
gé d’autres aspects mis en avant dans des études 
similaires, tels que les problèmes d’usure ou la 
mesure des quantités de produits abattus. Par 
contre, l’auteur s’est attaché à serrer la réalité le 
plus possible en adoptant des profondeurs de 
passe et des vitesses de rabotage normalement 
utilisées en taille, et en effectuant ses essais, non 
seulement en massif artificiel, mais en charbon. 
De plus, une fraction importante de l’étude a été 
consacrée à des recherches de caractère original, 
telles que : travail des groupements de couteaux 
alignés ou décalés — comparaison des groupe- 
ments de couteaux et des grandes lames — étude 
des couteaux de demi-daisne — influence d’une 
pression latérale s’exerçant sur un massif de char- 
bon. Cet exposé donne un résumé des principaux 
résultats récoltés, en mettant plus particulière- 
ment l’accent sur l'interprétation que l’auteur pro- 
pose pour la relation reliant les efforts de coupe 
et la profondeur de passe. Il termine en suggé- 
rant les applications qui peuvent être faites pour 
le choix d’un couteau ou la détermination de la 
profondeur de passe et de la vitesse de rabotage 
optimales. 


IND. C 44 Fiche n° 55.042 
N.D. PIRRIE. Design and development of à rock 
tunnelling machine. L'élaboration et la construction 
d'une machine à creuser les tunnels. — Tunnels and 
Tunnelling, 1970, mars/avril, p. 98/103, 11 fig. 


L'auteur décrit la machine à creuser les tunnels 
Greenside qui a été utilisée en Angleterre pour 
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le creusement de traçages. Vis-à-vis de la plupart 
des machines d’autres types, elle présente certains 
avantages, notamment celui de pouvoir creuser à 
des diamètres différents. Elle se caractérise par 
un petit tambour coupant, de 0,90 m de diamètre, 
qui peut occuper toutes les positions le long d’un 
bras qui, fixé à un axe central horizontal, tourne 
dans le plan de la section transversale à creuser. 
On commence à creuser au centre, puis on s’en 
écarte en déplaçant le tambour coupant progres- 
sivement jusqu'à la périphérie JLa machine est 
calée par vérins contre les parois pendant le creu- 
sement et est supportée par un châssis qui peut 
être avancé. La poussée à exercer peut atteindre 
300 ou 400 t. Les couteaux cy1 pies qui arment 
la tête coupante représentent une dépense impor- 
tante qu’on s’est efforcé de réduire. L’évacuation 
des déblais se fait par un convoyeur posé sur le 
sol et passant sous la machine. Elle a été expé- 
rimentée avec succès dans des roches calcaires et 
argileuses de dureté moyenne inférieure à 
1.800 kg/em°. On a actuellement creusé 1.200 m 
de tunnel avec cette machine et on en construit 
d’autres du même type, mais à deux ou quatre 
tambours coupants qui permettront d'atteindre 
des diamètres de 6 mètres. 


IND. C 44 Fiche n° 55.066 


H. JENDERSIE et R. HENKEL. Stand der maschinellen 
Auffahrung im Stollen- und Tunnelbau. Efat actuel du 
creusement imécanisé des galeries et tunnels. — Berg- 


akademie, 1970, mars, p. 125/133, 16 fig. 


0. Généralités. 1. Développement technologique 
de la construction des machines à creuser les tun- 
nels et voies. Classification des machines selon 
certains critères spécifiques. 2. Méthodes d’attaque 
ou de désagrégation de la roche (par rabotage, 
par coupe, par entaillage, par forage, par percus- 
sion etc.) et outils correspondant à ces différents 
modes d’attaque. 3. Principales machines à creu- 
ser les galeries actuellement les plus usitées. 4. 
Champ d'application et conditions de la mise en 
œuvre de telles machines. 5. Problèmes posés à 
loccasion du creusement mécanisé des galeries 
au rocher. 6. Considérations d'économie et de 
rentabilité relatives au choix d’une machine à 
creuser les galeries. 


Biblio. 12 réf. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 


IND. D 10 Fiche n° 55.358 
K.H. HOEFER. Die Bedeutung der Gebirgsmechanik 


als Grundlagenwissenschaft des Bergbaus und der 
Einfluss gebirgsmechanischer Erkenntnisse auf die 
Entwicklung der Bergbautechnik in der DDR. L'impor- 


jance de la mécanique des roches en tant que Science 
fondamentale de l'exploitation des mines et l'influence 
exercée par les connaissances en mécanique de roche, 
sur le développement de la technique minière en Répu: 
blique Démocratique Allemande. — Bergakademie 
1970, avril, p. 194/198. 


La mécanique des roches, en tant que science 
fondamentale de l’exploitation des mines, d’une 
part, et en tant que subdivision indépendante de 
la mécanique, d’autre part, s'appuie sur la phy- 
sique en ce qui concerne l'énoncé des problèmes 
et les méthodes d’études. Les connaissances de 
caractère fondamental exercent la plus grande 
influence. L'auteur, à l’aide d’exemples prélevés 
dans les mines de minerais métalliques et de sel 
gemme, montre l’effet des connaissances en méca- 
nique de roches sur la technique minière. 


Biblio. 52 réf. 


IND. D 220 Fiche n° 55.193 
B.B. DHAR, L.P. GELDART et J.E. UDD. Stresses in 


depth around elliptical and ovoloidal openings in an 
infinite elastic medium. Les contraintes en profondeur 
autour d'ouvertures elliptiques et ovoïdes dans un mt 
lieu élastique infini. — The Canadian Mining and 
Metallurgical Bulletin, 1970, avril, p. 485/492, 12 fig. 


Le problème de la distribution des efforts 
autour d’ouvertures souterraines simulées a reçu 
des solutions limitées à des calculs d’efforts limi- 
naires autour d'ouvertures simples dont les limites 
pouvaient être définies en termes mathématiques. 
Les efforts sur les surfaces d’une ouverture et à 
distance dans le milieu intéressent l'ingénieur. 
Ceux-là peuvent être reliés aux plus grandes con- 
tractions d'efforts rencontrés; ceux-ci ont un rap- 
port avec l'identification de la zone d'influence 
de l’ouverture. De récents progrès, sous forme 
d’une dérivation pour les efforts à distance d’une 
ouverture de forme elliptique, en même temps 
qu'une solution dérivée antérieurement pour les 
efforts en profondeur autour d'ouvertures ovoides, 
ont été combinés avec des techniques de program- 
mation par ordinateur pour fournir des solutions 
complètes à un grand nombre de cas. I] pourrait 
en résulter de sérieuses facilités pour l’étude des 
excavations souterraines. 


IND. D 2221 Fiche n° 55.069 


F. HEINRICH et G.P. ROSETZ. Geotechnische Gross: 
versuche im Fels- und Bergbau der DDR. Essais géolo: 
giques à grande échelle dans les ouvrages en roches el 
les mines de la République Démocratique Allemande. 
— Bergakademie, 1970, mars, p. 140/144, 9 fig. 


En vue de déterminer les paramètres de défor- 
mation et de fracturation survenant dans certaines 
zones influencées du massif rocheux, les auteurs 
procédèrent à des essais à grande échelle, in situ. 
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Ils décrivent comment ils réalisèrent et évaluèrent 
les épreuves de compression et de cisaillement, 
de même que les essais de mise en charge à l’aide 
d’étançons de compression et de patins. Les résul- 
tats récoltés montrent que de tels tests constituent 
des méthodes simples dont les dépenses se justi- 
fient da point de vue économique et qui, dans 
de nombreux cas, suffisent pour estimer valable- 
ment les propriétés mécaniques des roches. 


Biblio. 3 réf. 


IND. D 2221 Fiche n° 55.329 
R.N. GUTTA et K.N. SINHA. À remote indicating 


convergence indicator for measurement of mine con- 
vergence. Télé-indicateur de convergence à l'usage des 
mines. — Central Mining Research Station, Dhanbad, 
Research Paper n° 42, 1967, septembre, 25 p. 9 fig. 


Ce rapport concerne la construction et la mise 
au point d’un télé-indicateur de convergence 
conçu par le C.M.RS. de Dhanbad. Un tel instru- 
ment s'emploie pour la mesure du mouvement 
cumulé de rapprochement des parois d’une cavité 
minière, d’une part, en verticale, entre toit et 
mur, et, d’autre part, en horizontale entre les 
faces latérales de la cavité. Comme l'indicateur 
est capable de transmettre à distance les données 
qu'il relève, il peut sans inconvénient servir à 
mesurer la convergence dans l’arrière-taille et 
dans les remblais. Etant de sécurité intrinsèque, 
l'instrument peut être employé dans les mines 
grisouteuses. Il consiste en tubes télescopiques, 
interconnectés et articulés, dont l’intérieur ren- 
ferme, dûment installée, une bobine à résistance. 
Le curseur qui frotte sur celle-ci permet la trans- 
mission à distance des données. 


Biblio. 4 réf. 


IND. D 2222 Fiche n° 55.331 
S.K. SARKAR, K.P. MUKHERJEE et B. SINGH. Strata 


control observations at a longwall face Number 1. 
Observations de contrôle du toit dans une longue taille 
n° 1. — Central Mining Research Station, Dhanbad, 
Reseprch Paper n° 39, 1967, juillet, 78 p., 20 fig. 


Ce rapport traite de l’étude scientifique systé- 
matique du contrôle des bancs entrepris dans une 
longue taille du bassin charbonnier de Ranigan) 
(Bengale occidental). Les observations portèrent : 
1) Sur la charge des étançons de soutènement de 
la taille - 2) Sur la convergence en taille - 3) Sur 
la résistance in situ à la compression, du mur - 
4) Sur la nature et l'amplitude des déformations 
de la voie de tête de taille. A cette fin, on em- 
ploya les instruments de mesure suivants : a) 
indicateur de convergence CMRS (type rigide) - 
b) un enregistreur de convergence SMRE - c) 
étançon dynamomètre Dowty équipé avec un indi- 
cateur de charge et un enregistreur Bristol et d) 


un transmetteur électronique de convergence Mai- 
hak. Au cours de la campagne de mesure, les 
principaux faits suivants furent observés : 1) L’ac- 
croissement de charge au cours de l’abattage du 
charbon varie de 1,25 à 3,6 t au-dessus de la 
charge initiale de pose et, au cours de tout le 
cycle, il varia de 2,25 à 12,5 t à différents endroits 
de pose - 2) On observa une chute prononcée de 
la charge de l’étançon lorsqu'un autre étançon est 
mis sous tension sous la même bêle - 3) On trouva 
que la convergence — variable tout le long de 
la taille — était en moyenne maximale à un point 
distant du pied de la taille, du 1/3 de la longueur 
de la taille - 4) Une convergence périodiquement 
prononcée était généralement associée à un dérè- 
glement de la période du eyele et à la perturba- 
tion qui en résultait dans le contrôle du toit - 
9) Dans la voie de tête de taille, on observa une 
allure oscillatoire de la convergence. 


Biblio. 3 réf. 


INDMDE2223 Fiche n° 55.125 


L.J, THOMAS. Roadway closure. Effects of adjacent 
seams and methods of working in the Main Bright 
Seam at Hucknall Colliery. Les pressions de terrains 
en galeries. Les effets de l'exploitation de couches voi- 
sines et les méthodes de travail utilisées dans la couche 
Main-Bright à Hucknall. — Colliery Guardian, 1970, 
avril, p. 186/195, 14 fig. 


Le charbonnage de Hucknall exploite à 268 m 
de profondeur une couche de 0,81 m qui se trouve 
à 95 m en dessous d’une autre couche exploitée. 
La première est exploitée par rabots avec fou- 
droyage du toit, la seconde avec piliers (extrac- 
tion partielle). Dans la voie de la première, d’une 
section de 4,60 X 3,40 m, on a mesuré les con- 
vergences au moyen de stations équipées des ins- 
truments usuels : cellules de charges, dynamo- 
mètres et enregistreurs de convergence habituels. 
Les mesures ont permis de tirer les conclusions 
suivantes : l’affaissement du toit de la galerie est 
maximum en dessous du centre des piliers et mini- 
mum en dessous des zones déhouillées. Le sou- 
lèvement du mur le plus accentué se situe par- 
tout à environ 150 m du front de taille. D’autres 
observations ont été enregistrées dans la voie pous- 
sée en avant du front de taille, dont on donne les 
détails. Le détail des mesures montre une rela- 
tion entre les mouvements de terrain et le cyele 
de travail de la taille. 


IND. D 2225 Fiche n° 55.163 
S. BUDAVARI et E.L.J. POTTS. Rock deformation 


measurements for evaluating mine stability. Meswres 
de déformation des roches en vue d'évaluer la stabilité 
minière. — Institution of Mining and Metallurgy, 
‘ Mining Industry ‘. Bulletin n° 761, 1970, avril, p. 
A37/A42, 10 fig. 
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Les auteurs démontrent comment des mesures 
in situ de déformation de roches peuvent aider 
à évaluer la stabilité des masses de terrains dans 
la mine. Ils donnent une brève description du 
développement qu’a pris cette technique à la mine 
de Middleton (Derbyshire), de la méthode d’ex- 
ploitation y appliquée et du schéma d’instrumen- 
tation utilisé pour les études. Ils présentent, ana- 
lysent et discutent les données mesurées, du point 
de vue général de la mécanique des roches. 


IND. D 55 Fiche n° 55.081 


E. SKUTTA. Die Anlaufphase von Bruchbaustreben. 
La phase de démarrage de tailles foudroyées. — Glück- 
auf, 1970, 16 avril, p. 362/371, 14 fig. 


Rappel des prescriptions essentielles de l'Admi- 
nistration Générale des Mines de la République 
Fédérale (en particulier l'ordonnance du 18/XI1/ 
64 du Directeur des Mines de Bonn) en matière 
de conduite et de gestion des longues tailles fou- 
droyées. Organisation de contrôle instaurée au 
siège Emil Mayrisch, depuis 1966, avec les me- 
sures et observations systématiques lors du démar- 
rage d’une longue taille en plateure. La partie 
essentielle de ce contrôle repose sur l’établisse- 
ment et le dépouillement par des agents spéciaux 
des rapports journaliers (rédigés selon un modèle 
imposé) et qui doivent être remplis pendant toute 
la période de temps qui correspond à l’avance- 
ment des 30 premiers mètres de la taille, À ce 
terme, on estime que, dans les conditions géolo- 
giques et minières qui règnent au siège mentionné, 
le régime correct de foudroyage correspondant 
au cycle d'avancement imposé à la taille est sta- 
bilisé. Pour un type donné et pour une architec- 
ture déterminée de celui-ci, ce rapport journalier 
comporte essentiellement les rubriques principa- 
les suivantes : 1) Situation du front de taille par 
rapport à la première rangée d’étançons et à l’ex- 
trémité des bêles (largeur de toit découvert); 
largeur totale de taille soutenue, largeur de l’ar- 
rière-taille, distance de la crête de foudroyage 
(bas-toit ou haut-toit) à la rangée d’étançons côté 
arrière-taille - 2) Situation des cassures de toit 
parallèles au front (nombre et importance), état 
de dégradation du toit - 3) Poinçonnage des étan- 
çons dans le mur, convergence des épontes - 
4) Caractéristiques du foudroyage du bas-toit 
d’abord, puis du haut-toit ensuite, hauteurs res- 
pectives de toit recoupé; taux de remplissage de 
larrière-taille. L'auteur présente, sous forme de 
courbes, les résultats statistiques observés et me- 
sures dans le cadre de ce contrôle du démarrage 
de 24 tailles en plateure au puits E. Mayrisch. 
Les paramètres pris en considération sont de trois 
ordres : d’abord géologiques (ouverture de la cou- 
che, rigidité et qualité du toit, dureté du mur), 
puis relatifs au soutènement (type, architecture, 


densité, portance, etc.) et ensuite au système 
épontes/soutènement, c’est-à-dire poinçonnage du 
mur, coulissement des étançons, convergence des 
épontes, aptitude au foudroyage, etc. 


IND. D 60 Fiche n° 55.039 
G. LOMBARDI. The influence of rock characteristics 


on the stability of rock cavities. L'influence des carac- 
téristiques des roches sur la stabilité des excavations en 
roches. — Tunnels and Tunnelling, 1970, janvier/février, 
p. 19/22, 6 fig. et 1970, mars/avril, p. 104/109, 1 1 fig. 


L'étude de la mécanique des roches est basée 
sur leurs caractéristiques dont les principales sont 
l’anisotropie et la discontinuité. Il importe de 
déterminer d’abord les conditions dans lesquelles 
s’exercent les efforts agissant sur les formations 
rocheuses : efforts naturels ou préexistants résul- 
tant du poids des roches surincombantes, des mou- 
vements tectoniques ou sismiques provoquant des 
discontinuités, des fissures, des contraintes laté- 
rales indépendantes du rapport de Poisson. La 
création des excavations entraîne naturellement 
des modifications profondes des conditions et ces 
modifications sont en grande partie fonction des 
propriétés mécaniques des roches, de leur résis- 
tance et de leur déformation en particulier. Dans 
les calculs du revêtement des tunnels, on n’en 
tient cependant pas compte en général. Si le ter- 
rain est meuble, ses caractéristiques sont isotro- 
piques et la direction des efforts principaux est 
indifférente. Il n’en est pas de même dans les 
roches compactes où les discontinuités entrent en 
ligne de compte et où la cohésion et la friction 
ont une grande importance. L’artic'e analyse les 
effets de fissuration sur les déformations résultant 
des efforts subis par les roches. Dans le cas d’ex- 
cavations (creusement des tunnels), il y a détente 
des efforts — et, en conséquence, du volume des 
roches — et le calcul du revêtement doit en tenir 
compte. La seconde partie de l’article aborde les 
réactions mécaniques des roches autour d’une 
excavation telle qu’un tunnel en creusement. Elles 
dépendent des efforts existant dans la formation, 
de ses caractéristiques de résistance, du mode de 
construction et des caractéristiques de déforma- 
tion du revêtement. Les méthodes de calcul sont 
brièvement traitées dans leurs principes et l’in- 
fluence de divers paramètres sur la distribution 
des efforts autour d’une excavation est examinée : 
effets de la réaction entre le revêtement et la 
formation, effets de la résistance des roches et 
particulièrement de l’angle de frottement, effets 
de la pression latérale et effets des systèmes de 
fissures. Quelques points sont mis en évidence 
comme conclusions : 1) La pression exercée sur 
le revêtement du tunnel n’est pas invariable par 
nature, mais est fonction des conditions d’efforts 
préexistants, des méthodes de construction et du 
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type de revêtement. 2) Pour déterminer la pres- 
sion de la formation, il importe de connaître les 
efforts préexistants et notamment le rapport entre 
les composantes verticales et horizontales de l’ef- 
fort et si possible, son inclinaison, la résistance 
du système de fissures (cohésion et friction) et 
augmentation de volume, résultant de la défor- 
mation des bancs de terrains. Ces données doivent 
être recherchées expérimentalement. On peut faire 
usage à cet effet de boulons ancrés dans la roche 
et précontraints qui permettent l’analyse des 
efforts. Des exemples d'application montrent la 
méthode de détermination des paramètres. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 1129 Fiche n° 55.034 


H. REHM. Elektromagnetische Vibrationsfôrderrinnen. 
Couloirs vibrants électromagnétiques. —  Glückauf, 
1970, 2 avril, p. 328/330, 4 fig. 


Les couloirs vibrants électromagnétiques sont 
des systèmes vibrants à deux masses, qui tra- 
vaillent au voisinage de la résonance. L'avantage 
principal de ces appareils vis-à-vis des autres sys- 
tèmes réside dans la facilité du réglage de la 
capacité de transport, c’est-à-dire du débit. C’est 
pourquoi on les préfère à d’autres comme engins 
de soutirage de silos de stockage. L'auteur traite 
des matières premières à utiliser pour leur cons- 
truction, en vue de réduire l’usure à l’occasion 
du transport de matériaux abrasifs. Depuis long- 
temps déjà, de tels équipements donnent satis- 
faction dans les installations de surface. De plus, 
depuis que les vibrateurs magnétiques se réalisent 
en version de sécurité vis-à-vis du grisou, on dé- 
nombre déjà, depuis plusieurs années, d’intéres- 
santes applications de ceux-ci au fond. 


Biblio. 4 réf. 


IND. E 1310 Fiche n° 55.075 


H. WAEHNER. Betrachtungen zur Beschleunigung von 
Fôrdergut auf hohe Geschwindigkeiten bei Gurtband- 
anlagen. Considérations en vue d'accélérer jusqu'aux 
vitesses élevées le matériau transporté par bande. — 
Bergbautechnik, 1970, mars, p. 128/133, 6 fig. 


Poursuivant des études aux régimes de vitesse 
élevés de la bande des transporteurs, l’auteur con- 
sidère en premier lieu les rapports des vitesses 
aux points d’alimentation et de décharge. Il dis- 
cute des influences exercées, d’une part, par la 
pente selon l’axe du transporteur et, d’autre part, 
par la disposition existant au point de chute — 
lorsque la décharge du matériau s’effecdue ver- 
ticalement — en tenant compte de la composante 
de la vitesse utilisable dans la direction du trans- 
port. Ensuite, il établit une méthode de ealcul 
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théorique de la puissance requise pour accélérer 
le matériau jusqu’à l’obtention de vitesses éle- 
vées, méthode dans laquelle il est tenu compte 
de la forme de l’auge de bande et du frottement 
sur les parois de chute. 


Biblio. 5 réf. 


IND. E 1310 Fiche n° 55.077 
1. RICHOLM. Ueber das dynamische Verhalten der 


Gurtbandfôrderer während des Anlaufs. Swr le com- 
bortement dynamique du transporteur à bande au cours 
de la phase de démarrage. —— Bergbautechnik, 1970, 
mars, p. 138/144, 12 fig. 


L’auteur, moyennant l’omission volontaire de 
certains facteurs secondaires, procède au calcul 
des oscillations longitudinales de la bande des 
convoyeurs qui naissent lors du démarrage. Les 
données utiles à ce calcul ont été récoltées à l’oc- 
casion d’essais de démarrage dans la pratique. A 
partir des résultats fournis par le calcul, on déduit 
des conclusions utiles à une construction appro- 
priée de la tête motrice de l'installation et de 
la station de tension de bande. 


(INDSESI 2 Fiche n° 55.172 
H. HOPPADIETZ. Eine Typenauswahl für Fôrdergurte. 


Le choix d’un type de bande de convoyeur. — Glückauf, 
1970, 30 avril, p. 412/415, 3 fig. 


Au cours des deux dernières années, on substi- 
tua de plus en plus aux courroies à plis multiples, 
celles à deux plis seulement. Ces dernières font 
l’objet de la norme n° 22.109 relative à l’usage 
dans les mines; cette norme envisage trois lar- 
geurs de bande (800, 1.000 et 1.200 mm), quatre 
intervalles de variation de l'effort de traction et 
deux matières premières (caoutchouc naturel et 
PVC); en combinant ces éléments, on obtient 
24 types différents. Le choix à opérer parmi ceux- 
ci doit pouvoir satisfaire aux exigences ci-après : 
faible stock en magasin, courts délais de livraison, 
aucune modification au cours du service au fond. 
Pour un type choisi, doivent intervenir, en plus 
du prix, les aspects techniques de lutilisation. 
Pour le choix des largeurs de bande, il importe 
de tenir compte de l’éventualité d’un accroisse- 
ment de la capacité du transport résultant de 
celui du convoyeur de taille. Pour le choix de 
l'intervalle de variation des efforts de traction, 
on doit considérer : la puissance de la tête mo- 
trice, la largeur de la bande, la vitesse de celle-ci 
et les coefficients de frottement. En ce qui con- 
cerne le choix de la matière première : caout- 
choue ou PVC, il faut comparer les avantages et 
inconvénients propres à chacun d’eux et procéder 
à une optimisation. En conclusion, pour l’exploi- 
tant des mines de houille, le choix d’un type de 
bande se trouve relativement facilité puisqu’en 
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fait les critères portent sur les éléments suivants : 
une seule matière première : le PVC; trois lar- 
geurs de bande (800, 1.000 et 1.200 mm) et deux 
intervalles de variation de l'effort de traction. 


Biblio. 10 réf. 


IND. E 1311 Fiche n° 55.352 
X. Repair service extends belt life. Ur service de 
réparation prolonge la durée des courroies. — Coal 


Age, 1970, avril, p. 91/93, 8 fig. 


Plusieurs utilisateurs de convoyeurs à courroie 
se sont équipés pour la réparation des courroies 
endommagées, les épissures, la vulcanisation. L’ar- 
ticle décrit une de ces installations à Birmingham 
dans l’Alabama. Elle comprend des moyens de 
transport appropriés, des appareils pour le cisail- 
lement, un équipement de raclage des parties 
endommagées, de séchage en trois phases, le ma- 
tériel pour les épissures et la vuleanisation. L’ar- 
ticle décrit les opérations de réparation et notam- 
ment celle des bords usés des courroies. Les mor- 
ceaux en bon état des courroies hors service 
peuvent servir à découper des rondelles servant 
de revêtement aux rouleaux de retour des sup- 
ports de convoyeurs. 


IND. E 26 Fiche n° 55.159 
H.L. SCHMITZ. Anwenden der stochastischen Simu- 


lation bei der Einsatzplanung aleisloser Fahrzeuge im 
Kalibergbau. Application de la simulation stochastique 
dans le planning d'utilisation de véhicules automoteurs 
sur pneus, dans les mines de potasse. — Glückauf- 
Forschungshefte, n° 2, 1970, avril, p. 101/106, 16 fig. 


L'auteur montre qu’à l’aide de la simulation 
stochastiuie, il est possible d'établir le planning 
de processus complexes. En principe, il n’est pas 
difficile d’effectuer avec précision les calculs 
requis. De plus, la simulation peut servir à éprou- 
ver la validité d’un modèle simple et, en l’occur- 
rence, d’un modèle à liaisons du type « file d’at- 
tente ». La simulation permet de reconnaître si, 
dans un tel modèle, seules des grandeurs sans 
importance ont été négligées. Les résultats des 
modèles de simulation et de file d’attente s’avè- 
rent être en excellente concordance. L'étude 
montre qu'à l’aide des methodes de la recherche 
opérationnelle on peut élaborer le planning de 
la mise en œuvre de nouveaux systèmes mécanisés. 
Les résultats permettent certaines assertions sur 
les propriétés requises de leurs composantes indi- 
viduelles et qui serviront utilement aux construc- 
teurs de machines minières. La recherche opéra- 
tionnelle intervient en l'occurrence comme 
maillon de liaison entre l'exploitation et les four- 
nisseurs. L'auteur a établi les modèles mentionnés 
ci-dessus pour les plannings d'utilisation de véhi- 
cules automoteurs et de chargeuses sur pneus dans 
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les mines de potasse. De tels modèles de planifi- 
cation se sont avérés d’application générale à telle 
enseigne que, pour des conditions d'exploitation 
correspondantes, ils peuvent s'appliquer aux mi- 
nes de minerai et de charbon. 


IND. E 53 Fiche n° 55.139 
A. PLISCHKE. UKW-Funk im Tunnel. Radio à ondes 
ultra-courtes dans les tunnels. — Technische Mitteilun- 


gen AEG-Telefunken, 1970, n° |, p. 28/35, 19 fig. 


Les liaisons par radio, tant au jour qu’au fond, 
revêtent un grand intérêt pour les moyens de 
transport de masses souterrains, tels qe les tun- 
nels ferroviaires. L'auteur décrit les solutions 
qu’il a apportées à certains problèmes qui se 
posent à l’occasion de la mise en œuvre d’un sys- 
tème radiophonique de tunnel; à partir de l’exem- 
ple du métro de Munich, il démontre l’application 
pratique de ses projets. Une particularité du sys- 
tème radio proposé réside dans la possibilité de 
pouvoir utiliser simultanément plusieurs fréquen- 
ces de service. 


Biblio. 10 réf. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


INDAF ALES Fiche n° 55.107 
E. JACQUES. Le maillage automatique des réseaux 
de ventilation minière. — Revue de l'Institut d'Hy- 


giène des Mines, 1969, 2"® trimestre, p. 55/71, 9 fig. 


La programmation sur un ordinateur de la 
méthode itérative de Hardy-Cross pour le calcul 
des réseaux de ventilation, pose le problème du 
maillage automatique. Après avoir circonscrit ce 
problème, on traite dans un premier paragraphe 
des différentes méthodes permettant de trouver 
«l'arbre optimal» dans un réseau maillé. Une 
deuxième partie concerne la formation des mailles 
proprement dites à partir de cet arbre. Enfin, 
dans une dernière partie, on compare les diffé- 
rentes méthodes et on donne une loi approxima- 
tive permettant d'évaluer le temps de calcul en 
fonction du nombre de branches du réseau. En 
annexe, les programmes les plus intéressants sont 
fournis sous forme d’ordinogrammes. 

Résumé de la revue. 


INDES Fiche n° 55.154 


M. MEYER. Versuche zur Anwendung der linearen 
Programmierung bei der Wetterplanung. Essais d'ap- 
blication de la programmation linéaire dans le plan- 
ning de l'aérage. — Glückauf-Forschungshefte, n° 2, 
1970, avril, p. 77/82, 5 fig. 


L’auteur montre qu’il est possible de simuler 
les structures de certains problèmes de planifi- 
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cation de l’aérage, basés sur des critères de ren- 
tabilité, en recourant à un modèle de program- 
mation linéaire (P.L.). Ceci signifie que, pchr 
la solution de certains problèmes tels qu'il s’en 
pose à l’occasion de la reconstruction, de la mo- 
dernisation ou de l’arrêt d’une mine, on peut dis- 
poser, dans certains cas déterminés, d’algorithmes 
de solutions efficaces. De toute facon, la validité 
de chacune des solutions aux problèmes de pla- 
nification d’aérage doit être mise à l'épreuve afin 
de savoir si un modèle P.L. peut simuler la réa- 
lité d’une manière suffisamment précise. Si ce 
n'est pas le cas, on peut essayer comme méthode 
de résolution, celle par exemple qui résulterait 
de la combinaison d’un modèle P.L. et d’autres 
méthodes de la recherche opérationnelle. Ainsi 
done, il paraît opportun, lors de la résolution de 
problèmes de planification particulièrement com- 
plexes, d'essayer, en premier lieu, une intégration 
des modèles P.L. dans les équations de simulation. 
Les travaux subséquents dans le domaine de la 
planification de la ventilation devraient envisager 
ces possibilités. 


Biblio. 25 réf. 


IND. F 131 Fiche n° 55.031 


L. STRUCK. Der Zertralschacht 8 als Wetterschacht 
im Grubenfeld Prosper. Le puits central n° 8 comme 
puits de retour d'air dans le champ d'exploitation 
Prosper. — Glückauf, 1970, 2 avril, p. 303/309, 10 fig. 


Le planning d’exploitation de l’étage de 1.000 m 
du champ Prosper exigea des études détaillées 
concernant la ventilation. Eu égard aux tempé- 
ratures élevées qui règnent au-dessous de l'étage 
de 786 m, on fixa la consommation minimale d’air 
destiné aux tailles à 3,5 m°/min par t nette de 
charbon. Les sections transversales utiles des voies 
du réseau des galeries d'infrastructure de l'étage 
varièrent ainsi de 18,5 à 27,5 m°. En utilisant le 
puits central d’extraction n° 8 comme puits de 
retour d’air, on put améliorer le rapport E/A de 
la section E à l’entrée à la section À à la sortie 
de 1/075 à 1/1. De plus pour les tailles au-dessous 
de l'étage de 786 m, on adopta l’aérage decen- 
dant. Lors du planning relatif à l’installation d’un 
nouveau ventilateur principal de surface, on se 
décida pour un ventilateur axial à 2 étages (dou- 
ble hélice) de la firme Turmag. Les raisons qui 
motivèrent le choix sont les suivantes : 1) Inser- 
tion de l’installation au sein des conditions locales 
existantes pour obtenir de la part de l’ensemble 
de la construction un encombrement minimal. 
2) Passage automatique du régime de marche 
avec ventilateur de réserve, 3 ou 4 min, sans 
manœuvre manuelle et sans interruption du cou- 
rant d’air principal. 3) Grand champ de régulation 
à rendement élevé. Comme données fondamen- 
tales, on fixa : Qmax : 30.000 m%/min, Pmax — 


600 kg/m° avec un fonctionnement optimal cor- 
respondant à Q — 18.000 m*/min, P — 550 kg/m° 
et un rendement minimum de 85 %. En ce qui 
concerne le bruit, on avait exigé du constructeur 
comme garantie la courbe N40. 


IND. F 21 Fiche n° 55.065 
P.W. JERAN et J.R. MASHEY. À computer program 


for the stereographic analysis of coals fractures and 
cleats. Programme de calculatrice pour l'analyse stéréo- 
graphique des fractures et des fissures. — U.S. Bureau 
of. Mines, |.C. n° 8454, 1970, mars, 34 p., 7 fig. 


Le programme d’analyse Stereonet (en abrégé 
SNAP) est un outil mathématique qui, à l’aide 
d’une calculatrice, reproduit mathématiquement 
les techniques manuelles de préparation de sté- 
réogrammes. Ce programme de calculatrice fut 
mis au point en vue de réaliser un moyen rapide, 
précis, fiable et économique pour analyser les 
données d'orientation des fractures et fissures 
(joints). Il est écrit en Fortran IV pour servir 
à une machine à calculer Univac 1108 travaillant 
en système Exec Il, mais il peut être adapté à 
tous les autres systèmes. On utilise couramment, 
à l’heure actuelle, le programme SNAP pour ana- 
lyser les joints, clivages et autres fractures géolo- 
giquement induites, associés aux couches de char- 
bon qu’on exploite au fond. Le méthane chemine 
dans la couche et dans les terrains encaissants 
influencés par l'exploitation à travers ce système 
de cassures. La connaissance de l’orientation du 
réseau des cassures constitue donc une aide appré- 
ciable dans le développement de la technologie 
du contrôle du méthane. 


Biblio. 8 réf. 


IND. F 411 Fiche n° 55.032 


H.D. BAUER. Môglichkeiten zur Verbesserung der 
Wirksamkeit von Staubbekämpfungsverfahren. Possz- 
bilités d'améliorer l'efficacité des méthodes de lutte 
contre les poussières. — Glückauf, 1970, 2 avril, p. 
309/321, 18 fig. 


Au cours des trois dernières années, on vit s’in- 
tensifier les études dans le domaine de linfusion 
d’eau en veine. En général, à l’heure actuelle, la 
technique d'injection par long trou parallèle au 
front de taille, à partir des voies d'exploitation, 
est d'application courante. Il reste cependant à 
tâcher d’améliorer l'effet de fixation des pous- 
sières. Comme les essais l’ont montré, on peut y 
parvenir en ajoutant à l’eau d'injection du chlo- 
rure de calcium et certains agents humidifica- 
teurs. Toutefois l’extrapolation possible des résul- 
tats favorables enregistrés avec courts fourneaux, 
aux conditions de l'injection par long trou paral- 
lèle au front de taille et au domaine de la télé- 
injection, reste à démontrer. Dans chaque cas, 
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la connaissance des vitesses d'écoulement dans le 
massif de charbon et du domaine de la diffusion 
du liquide injecté revêt une importance capitale, 
particulièrement en vue d’optimiser l'efficacité en 
fonction des quantités à injecter. Le centre d’in- 
térêt des travaux futurs réside dans la conception 
et la construction d'équipements d'injection peu 
encombrants, capables de grands débits, afin de 
permettre un dépoussiérage efficace des abatteu- 
ses-chargeuses et des points de transfert et de 
chargement. En vue de contrôler les conditions 
d’empoussiérage lors de la mise en œuvre des ma- 
chines à creuser les voies, l’auteur met l’accent 
sur certaines solutions possibles dont le stade de 
développement déjà atteint ne peut cependant 
être considéré comme définitif. Des problèmes 
subsistent en matière de lutte contre les pous- 
sières au cours du rabotage et de la pulvérisation 
automatique d’eau dans l’arrière-taille, lors du 
ravancement du soutènement mécanisé. Les ques- 
tions — qui ne sont que brièvement évoquées 
dans ces lignes — montrent que, si on veut abou- 
tir à des chantiers de travail à faible empoussié- 
rage, il importe, pour l'avenir, de poursuivre et 
même d’intensifier les vastes travaux déjà en 
cours. 


.. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. | 0141 Fiche n° 55.171 
D. BARTELT. Eine Setzmaschinenwäsche für die ge- 
meinsame Sortierung der Kôrnung 150 bis 0,5 mm. 
Un lavoir à bac (à pistonnage hydraulique) pour le 
classement commun des fractions granulométriques de 
150-0,5 mm. — Glückauf, 1970, 30 avril, p. 403/412, 
12 fig. 

Historique de la construction, description et 
motivation du nouveau lavoir à bacs à piston, 
établi pour traiter la production des sièges regrou- 
pés 3/4/9 Consolidation (de la Essener Stein- 
kohlenbergwerke A.G.). Les travaux débutèrent 
en août 1967 et, après 20 mois, les nouvelles ins- 
tallations étaient mises en service pour traiter 
600 t/h. Au sommaire : IL. Planning du lavoir à 
bacs à pistonnage hydraulique : a) Principes du 
planning. b) Epuration aux bacs à piston des char- 
bons bruts non soumis au préclassement. c) Sché- 
ma et séquence des opérations de traitement et 
structure des machines considérée du point de 
vue de la technique. d) Télécommande, télécon- 
trôle et automatisation. e) Circuit des schlamms 
et des eaux de lavage. IL. Organisation de la cons- 
truction, délais impartis (contrôle par la méthode 
PERT). IIL. Résultats de la préparation : a) Ren- 
dements pondéraux en sortes. b) Propriétés des 
produits lavés. c) Epuration des eaux résiduelles 


du lavage et traitement des schlamms. d) Qualité 


et composition des produits finis. IV. Coûts de 
revient de la préparation. V. Comment l’installa- 
tion a fait ses preuves en phase opérationnelle. 
Courbes de fonctionnement. 


IND. | 03 Fichen°155;323 
D.E. JENKINSON et G.F. MORRIS. Mineral prepara- 
tion. La préparation minérale. — Mining Technology, 
1970, avril, p. 11/22 et 31, 11 fig. 


Les exigences croissantes des marchés du char- 
bon imposent aux installations de la préparation 
une complication de plus en plus grande qui 
entraîne une vulnérabilité et, par conséquent, des 
moyens de contrôle et d’entretien nouveaux. L’ar- 
ticle examine les aspects suivants du problème : 
Caractéristiques des marchés futurs dépendant 
plus étroitement de la production de l’électricité, 
du coke et des combustibles sans fumée. Qualités 
du charbon brut venant de la mire, le point de 
vue des qualités produites par les mines de 
Grande-Bretagne étant spécialement étudié. Pro- 
cédés de préparation pour les fines de centrales 
électriques : traitement partiel; tolérances en hu- 
midité et cendres; extraction des poussiers secs. 
Types de contrôle des mélanges : mélange pro- 
portionnel, avec ou sans moyens de contrôle radio- 
métrique des cendres. Description de l’équipement 
de contrôle du type Cendrex et NCB/AERE, 
fonctionnement et résultats. Préparation des char- 
bons à coke et autres combustibles spéciaux avec 
schémas d'installations. L'entretien des équipe- 
ments; l’automatisation et ses conséquences bud- 
gétaires dans l’organisation future de l’exploita- 
tion. Une discussion fait suite à cet exposé. 


IND. | 23 Fiche n° 55.046 


IH. ENGELS. Aufwand und Leistung verschiedener 
Entstaubungsverfahren. Eine Kostenbetrachtung. Dé- 
penses d'installation et rendement de diverses méthodes 
de dépoussiérage. Considérations sur le coût. — Staub, 
1970, mars, p. 116/120, 8 fig. 

" Le choix de procédés de dépoussiérage appro- 
priés est régi par certains facteurs, dont la con- 
naissance est essentielle pour atteindre les résul- 
tats envisagés, tant au point de vue technique que 
commercial. L'auteur analyse les éléments carac- 
téristiques qui décideront de l'élaboration et du 
choix des installations de dépoussiérage et de 
l’épuration de gaz (rayons d’action, encombre- 
ment, volume des dispositions accessoires néces- 
saires, frais d'investissement et d’exploitation, 
frais d'entretien). L'article se termine par l’ex- 
posé de considérations générales sur l'importance 
économique de la technique du dépoussiérage. 


IND. 1 331 Fiche n° 55.033 
W. PADBERG et L. SCHANNE. Automatische Rege- 


lung einer luftgepulsten Durchsetzmaschine nach dem 
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Aschegehalt des Kohleaustrags. Régwlation automa- 
tique d'un bac à pulsation d'air en fonction de la 
teneur en cendres de la décharge de charbon. — Glück- 
auf, 1970, 2 avril, p. 321/327, 9 fig. 


Considérations sur le classement effectué en 
fonction de la teneur en cendres ou de la densité. 
Possibilités d’un échantillonnage sûr. Préparation 
des échantillons avec séchage thermique. Consti- 
tution et fonctionnement de l'appareil de mesure 
de cendre (Cendrex). La régulation du bac à air 
pulsé par deux étages et par automatisation des 
opérations de régulation. Résultats, performances 
obtenus avec la régulation automatique. 


Biblio. 5 réf. 


IND. 1 35 Fiche n° 55.111 
JA. CASALIS. Détermination des conditions opti- 
males de fonctionnement d'une machine de flottation 
industrielle. — Revue de l'Industrie Minérale, 1970, 
mars, p. 158/169, 8 fig. 

L'auteur a examiné l'influence qu’avaient sur 
le fonctionnement d’une machine de flottation les 
principaux paramètres opératoires (vitesse de 
l’agitateur, dimensions de celui-ci, quantité d’air 
introduite). 11 a été amené pour cela à mettre en 
œuvre une méthode expérimentale permettant 
d'étudier les résultats obtenus dans une machine 
de flottation à l'échelle industrielle dans une lave- 
rie, en éliminant l'effet de la variabilité du mine- 
rai dans le temps grâce à l’utilisation d’une petite 
machine de flottation de référence fonctionnant 
dans des conditions rigoureusement constantes. Il 
a utilisé une méthode d’étude et de caractérisation 
des résultats obtenus par l'établissement d’une 
surface de fonctionnement dans l’espace vitesse 
périphérique, puissance consommée, résultats mé- 
tallurgiques (teneur et/ou récupération) compa- 
rés à ceux d’une machine de référence fonction- 
nant toujours dans les mêmes conditions. Cette 
méthode peut être généralisée. Pour le type de 
machine de flotitation étudiée, le meilleur fonc- 
tionnement correspond à la vitesse de rotation 
de l’agitateur voisine du maximum acceptab'e 
pour éviter une turbulence excessive à la surface 
de la pulpe, le débit d’air insufflé ayant une im- 
portance très marquée sur le rendement et la 
puissance consommée. Il faut bien remarquer que 
ces conclusions correspondent à un certain type 
de flottation, à savoir un processus de flottation 
de dégrossissage sur un minerai ayant une gra- 
nularité moyenne. Elles ne sauraient être géné- 
ralisées, par exemple, aux cas de flottation de 
minerais très grenus ou aux flottations de rela- 
vage. 

Résumé de la revue. 


IND. 1 35 Fiche n° 55.112 
W.H. RECK et P. KIND. Développements récents de 


la cellule de flottation Wemco Fagergren. — Revue 


de l'Industrie Minérale, 1970, mars, Bal /O7IN78 010 
fig. 

Les auteurs ont essayé de résumer le dévelop- 
pement du nouveau rotor-stator Wemco 1 + 1, 
qui donne, à résultats métallurgiques égaux par 
rapport à l’ancien rotor-stator, une réduction de 
l'usure et de la consommation d'énergie. La mise 
au point de la nouvelle cellule Wemco n° 120, 
dont le volume est de 8,4 m par mécanisme, et 
son implantation dans de multiples installations 
dans le monde entier, ont montré les avantages 
de la réduction sensible des frais d’exploitation 
et d'investissement. 

Biblio. 6 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. 1 35 Fiche n° 55.113 
M. SPADA. La cellule « Agitair» n° 120. — Revue 
de l'Industrie Minérale, 1970, mars, p. 179/183, 3 fig. 


Les machines de flottation ont été construites, 
non pas en fonction d’études théoriques préalables 
qui auraient pu définir le portrait de la machine 
idéale, mais suivant l'intuition des constructeurs. 
Depuis 50 ans, en l’absence de travaux de recher- 
che, la technologie de ces machines a peu varié, 
sauf en ce qui concerne la capacité. Au cours des 
20 dernières années, la capacité d’une section de 
broyage a pu quadrupler. L'auteur décrit ici la 
nouvelle cellule « Agitair 120» dont le volume 
unitaire est réglable de 6,8 à 10,8 m° et qui réalise 
mieux dans sa construction les résultats des étu- 
des faites au laboratoire. Elle comporte un bac 
unique avec 4 agitateurs verticaux identiques. 
Chacune des 4 turbines peut diffuser une quantité 
d’air séparément réglable, sans faire varier la 
vitesse de la turbine; ceci concourt à une dimi- 
nution de la puissance absorbée. La hauteur de 
la cellule (76 em + 45 em de rehausse possible) 
est faible, ce qui est en accord avec les résultats 
d’études théoriques qui indiquent que la flotta- 
tion est un phénomène rapide. De même, la mul- 
tiplicité des agitateurs dans une même cellule 
augmente les rendements. Enfin, la circulation 
à contre-courant des mousses par rapport à la 
pulpe, permet à volonté un état de flottation 
inhibée (chaque bulle se saturant de particules). 
Dans ces conditions, la teneur des concentrés peut 
gagner 1 à 2 points sans sacrifier le rendement 
métal. 

Résumé de la revue. 


IND. 1 35 Fiche n° 55.114 
JOY VILLE-GOZET S.A. Cellules de flottation Den- 


ver. Nouvelles tendances. Cellules DR. Cellules de 
grandes tailles. — Revue de l'Industrie Minérale, 
1970, mars, p. 185/188,3 fig. 


La cellule DR est de type ouvert (la pulpe 
s’écoulant librement d’une cellule à l’autre, mais 
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de façon contrôlée), ce qui conduit à des débits 
plus importants de pulpe pour une cellule de 
taille donnée. Tout le mécanisme de la cellule 
est suspendu, pouvant être retiré en bloc par le 
haut, ce qui permet des réparations et l'entretien 
sans arrêter la marche d’une batterie. La prin- 
cipale nouveauté de la DR est la recireulation 
de la pulpe à travers le mécanisme de brassage, 
intéressant toute la hauteur de liquide. En outre, 
l’air est insufflé par le haut de l’arbre d’entraîne- 
ment et la pulpe, après mélange à l’air, sort radia- 
lement du diffuseur au ras du sol: il n’y a pas 
de risque de sédimentation de solides. La cellule 
ainsi construite est très efficace, mais quelquefois 
trop, car l'excès d’activité nuit à la sélectivité. 
C’est pourquoi Denver construit encore des ma- 
chines anciennes « Sub-A ». La DR est cependant 
moins chère, consomme moins de réactif et d’éner- 
gie. Il est d’ailleurs possible de convertir les 
Sub-A en DR assez facilement. Denver dispose 
de cellules de grandes dimensions, qui permet- 
tent une économie sur la surface occupée, sur les 
équipements et l’entretien, une surveillance plus 
facile et un rendement métallurgique amélioré. 
La dépense d'énergie peut être réduite de 35 à 
40 %. 


Résumé de la revue. 


IND. 1 35 fiche n° 55.115 
R. COHEN-ALLORO, J. GRASSAUD et G. HUYET. 
Résultats de l'enquête lancée auprès des différents 


utilisateurs sur les cellules de flottation. — Revue de 
l'Industrie Minérale, 1970, mars, p. 199/209, 9 fig. 


Les auteurs exposent l’enquête sur les cellu!es 
de flottation effectuée à partir d’un questionnaire 
adressé à plusieurs laveries. Les renseignements 
demandés ont été aussi variés que possible et ont 
porté essentiellement sur les conditions de fonc- 
tionnement des cellules de flottation, à savoir par 
exemple : marque des cellules, - nombre de bacs 
constituant ces cellules, - volume des bacs, exis- 
tence et nature des matériaux de blindage, - exis- 
tence et nature du système d’aération des pulpes, 
mode d’ütilisation des réactifs, - présence de cer- 
tains accessoires dans les cellules de flottation, 
tels que : déflecteurs, grille anti-remous, système 
de réglage de niveau des pulpes, passage des gros, 
etc. Il convient avant tout de souligner la portée 
réduite de cette enquête, dont le but a été d’obte- 
nir autant de renseignements que possible et à 
partir de minerais variant dans leur composition 
minéralogique et dans leur situation géographi- 
que. Nous avons cherché à rassembler ces ren- 
seignements sous forme autant que possible d’his- 
togrammes ou de graphiques, en vue de dégager 
les caractères principaux recueillis, pour montrer 
certaines tendances qui se manifestent. 

Résumé de la revue. 


IND. | 37 Fiche n° 55.119 


F.P. MONOSTORY, W. PICKHARDT, W. SIMONIS 
et E. von SZANTHO. Das Abscheiden von Pyrit aus 
Kohlenstaub im elektrischen und im magnetischen Feld 
(1 Teil]. La séparation de la pyrite des poussières de 
charbon dans le champ électrique et magnétique (1° 
partie). — Aufbereitungs-Technik, 1970, avril, p. 207/ 
220, 20 fig. 


Les auteurs se sont assigné comme objectif de 
déterminer avec quel résultat on peut appliquer 
les procédés électriques pour le traitement des 
poussières de charbon et de trouver les valeurs 
caractéristiques du charbon brut qui permettent 
de juger a priori des résultats de la séparation, 
notamment en ce qui concerne l'élimination de 
la pyrite. Cette première partie de l’article con- 
cerne les diverses méthodes d’analyse pour fixer 
les caractéristiques des pulvérulents. Des analyses 
microscopiques, physiques et chimiques ont per- 
mis de trouver les valeurs dont on peut se servir 
pour juger, à l’avance, des résultats de la sépara- 
tion ultérieure. Les auteurs ont examiné, en pre- 
mier lieu, dans quelle mesure un traitement chi- 
mique superficiel de la pyrite et des mélanges 
charbon/pyrite est susceptible d’augmenter le ren- 
dement de pyrite dans les stériles. Ils décrivent 
les fonctions de répartition qui en résultent par 
un calcul de régression. 


Biblio. 45 réf. 


J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE. 


INDRU31S Fiche n° 55.192 


D.A. SLOAN. Organizing for maintenance. L'orga- 
nisation pour l'entretien. -—— Canadian Mining and 
Metallurgical Bulletin, 1970, avril, p. 481/484, 4 fig. 


Les pannes de matériel sont coûteuses et les 
spécialistes compétents en entretien sont rares. 
Les méthodes d'entretien les plus efficaces dépen- 
dent d’un calcul économique. A une extrémité 
du spectre se place le principe d'éviter les pannes 
en opérant en temps utile les remplacements 
nécessaires et en prévoyant les avaries. À l’autre 
extrémité du spectre se trouvent le principe des 
inspections de routine de pure formalité et la 
résignation devant la réparation suite à une panne. 
La complexité et le coût de l’entretien justifient 
la fonction d’un directeur d’entretien nanti des 
pouvoirs nécessaires. L'organisation doit compor- 
ter des activités compétentes et efficaces : inspec- 
tions, recherches d'améliorations, organisation des 
réparations, recherches de méthodes techniques. 
Le système d’entretien constitue une aide méca- 
nique à la direction. Il facilite l’organisation et 
augmente l'effet utile. Il fournit des informations 
qui indiquent les améliorations à réaliser. 
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P. MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P 23 Fiche n° 55.102 
G.B. FETTWEIS. Aufgaben und Probleme der Leobe- 
ner Hochschule, Devoirs et problèmes de l'Ecole Supé- 
rieure des Mines de Leoben. — Berg- und Hüttenmän- 
nische Monatshefte, 1970, février, p. 21/31. 


Discours prononcé à l’Académie de Styrie par 
le Recteur de Leoben. Assises et mission de l’école, 
Contribution à l’amélioration scientifique géné- 
rale. Etat et travaux actuels assurés par l'Ecole. 
La situation dans le domaine des connaissances 
nécessaires aux ingénieurs; son rayon d'action; 
les techniques qu’elle enseigne; sens dans lequel 
elle doit poursuivre son évolution. Réforme de 
l’enseignement et des études; durée des études. 
Recyclage de ses anciens élèves; autres tâches. 
La contribution à la recherche scientifique (divers 
exemples). Développements matériels de l'Ecole 
(bâtiments, appareils et matériel, etc). Faut-il 
ôter « des Mines » du nom de cette Ecole ? 

Résumé Cerchar, Paris. 


IND. P 24 Fiche n° 55.179 
J.C. GROOMBRIDGE. Face management and the 


role of the chargeman in face operation. La direction 
de la taille et le rôle du « chargeman » (chef du per- 
sonnel de taille) dans les travaux en taille. — The 
Mining Engineer, 1970, mai, p. 475/483. 


L’équipe d'hommes d’une taille complètement 
mécanisée constitue un exemple typique de groupe 
de travail présentant une grande cohésion. Avant 
toute considération portant sur la structure de 
la direction et le style de la supervision imposée 
à l’équipe de la taille, il importe de tenir compte 
de l’éthique de commandement et des caractéris- 
tiques du petit groupe cohésif de travail. Anté- 
rieurement au groupe du National Power Loading 
Agreement, dans les Midlands, on encourageait 
la cohésion et la productivité de groupe par des 
stimulants financiers. En l’absence de ces stimu- 
lants, la direction de l’entreprise ne devrait pas 
ignorer ces sources de motivation. Jusqu'à un cer- 
tain degré, l'exploitation des mines est une tech- 
nologie unique et constamment en évolution. La 
structure de la direction et le style de la super- 
vision (administration) doivent se modifier avec 
la technologie et être appropriés à chaque state 
de la technologie. L'auteur analyse la mission du 
«chargeman» (chef de taille) dans larea du 
North Derbyshire. En tant que leader du groupe, 
manquant de formes officielles, il joue un rôle 
important comme « promoteur » de la production 
et agent représentant de l’équipe. En tant que 
«maillon » des communications et de la consul- 
tation, il s’avère de grande importance dans Passi- 
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gnation des objectifs, dans les motivations et dans 
l'exécution des modifications. La dépendance du 
< chargeman » vis-à-vis du sous-directeur constitue 
un procédé effectif quoique non formel pour trai- 
ter les réclamations et promouvoir de bonnes rela- 
tions industrielles. Ce rôle s’est dégagé pour des 
raisons historiques d’abord et lors des conflits 
avec les règlements en cours sur la supervision 
de la taille. [1 est nécessaire d'entreprendre des 
recherches subséquentes en vue de déterminer si 
le recours au «chargeman» en tant que leader 
non officiel est un facteur positif influençant la 
productivité et la morale. Les règlements actuel- 
lement en vigueur au NCB réalisent une super- 
vision intensive des tailles. L’auteur croit : 1) que 
la qualité est plus importante que la quantité, 
2) que le directeur de taille devrait assumer ses 
responsabilités légales au même titre que le délé- 
gué (député) et 3) qu’un statut approprié devrait 
être incessamment promulgué et observé. 


Biblio. 22 réf. 


Q. ETUDES D’ENSEMBLE. 


IND. © 110 Fe C0 
T.A. O'HARA. Factors affecting feasibility of under- 


ground mines. Facteurs affectant la possibilité d’ex- 
ploitation rentable de mines souterraines. — Institu- 
tion of Mining and Metallurgy, ‘Mining Industry ”, 
Bulletin n° 761, 1970, avril, p. A54/A57, 4 fig. 


L'auteur, à l’aide de diagrammes, montre le 
profit sortie fonderie, le coût d’opération, les 
dépenses de capital et la capacité optimale d’ins- 
tallations, pour certaines mines canadiennes pro- 
duisant des métaux de base et traitant des mine- 
rais à différentes teneurs, à raison de productions 
journalières comprises entre 100 et 10.000 t. Les 
caractéristiques d’un projet particulier d’exploi- 
tation sont établies par des programmes d’ordi- 
nateurs, qui permettent de mesurer l’influence 
sur la possibilité d'exploitation, c’est-à-dire la ren- 
tabilité —respectivement des changements inter- 
venant dans les prix de vente des métaux, les 
schémas métallurgiques de fusion, la richesse et 
le taux de récupération des concentrés, la con- 
ception et la réalisation, ainsi que la capacité de 
production journalière des installations. Il dis- 
cute de l'effet sur la rentabilité de l'exploitation 
des taxes imposées par le gouvernement canadien 
et des erreurs d’estimation d’un gisement typique 
de 1 Mio:t. L’exploration de l’amas de minerai, 
effectuée en vue de déterminer le tonnage et la 
richesse de minerai, sera habituellement plus coû- 
teuse que la détermination précise des autres fac- 
teurs affectant la rentabilité de la mine. Toute- 
fois, des erreurs effectuées dans les estimations 
de tonnage du gisement auront moins d'effet sur 
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la rentabilité de l’exploitation que des erreurs 
comparables relatives à la richesse et le rende- 
ment des concentrés, les dépenses de capital et 


les frais d'exploitation. 


IND. @ 1101 Fiche n° 55.124 
F.E. RAINFORD et F. PEACH. Future mining tech- 


niques. Mechanical and electrical aspects. Les techni- 
ques futures en exploitation des mines. Aspects méca- 
niques et électriques. — Colliery Guardian, 1970, avril, 


p. 180/185. 


L'article examine les principaux objectifs à 
atteindre dans un proche avenir pour faire de 
nouveaux progrès dans l’exploitation du charbon. 
Au front de taille d’abord, l’attention doit porter 
sur l’épaisseur de la couche, à laquel'e le matériel 
doit être bien adapté tant par une étude préalable 
que par une installation et une mise en service 
soignées, ce qui réclame un personnel dûment 
qualifié et une organisation compétente. L’entre- 
tien, la récupération et les réparations éventuelles 
seront assurés de manière à éviter les pannes et 
à assurer un taux d'utilisation maximum. Les con- 
ditions d'environnement ne doivent pas être négli- 
gées. Les installations de préparation doivent 
bénéficier aussi des soins de la direction et être 
pourvues des moyens modernes de contrôle auto- 
matique. Les tâches de la direction sont devenues 
d'importance primordiale : responsabilités bien 
réparties, études des équipements, relations entre 
les membres du personnel aux différents niveaux, 
attributions bien définies avec les pouvoirs et le 
temps raisonnablement nécessaires. Une discussion 
fait suite à cet exposé. 


IND. @ 1104 Fiche n° 55.152 


H. MUELLER-OEHRING. Ein Transportmodell im rhei- 
nischen Braunkohlenbergbau. Modèle de transport dans 
les exploitations de lignite rhénanes. — Glückauf-For- 
schungshefte, n° 2, 1970, avril, p. 63/69, 6 fig. 


L’auteur développe un modèle d’optimisation 
dans lequel on harmonise la production mécani- 
sée, le transport et le déversement par basculage 
des diverses sortes de matériaux en vrac — lignite 
et terres de découverte — de plusieurs mines à 
ciel ouvert en sorte que les besoins en lignite des 
fabriques de briquettes et des centrales thermi- 
ques soient couverts et simultanément que le mi- 
nimum de dépenses globales soit atteint. Le mo- 
dèle tient compte : 1) du transport à l’aide de 
deux moyens différents, 2) de la structure en 
réseau des liaisons de transport, 3) des limites de 
capacité, des engins mécanisés d’abattage et de 
chargement (excavatrices, chargeuses), des engins 
de mise en dépôt (surtout des déblais) et des 
voies de transport, 4) des dépendances mutuelles 


et des connexions fonctionnelles existant entre les. 


matériaux à transporter et entre les phases élé- 
mentaires de l'exploitation, de même qu’entre les 
durées de service des engins mécaniques. À titre 
illustratif, l’auteur fait part de l’expérience acqui- 
se en ce domaine dans certaines mines de lignite 
rhénanes et souligne les possibilités d’étendre le 
modèle. 


Biblio. 6 réf. 


IND. ® 1104 Fiche n°955155 
F.L. WILKE. Abbauplanung in Steinkohlenbergbau 


mit Simulation und linearer Programmierung. Program- 
me d'exploitation dans l'industrie charbonnière par 
simulation et programmation linéaire. — Glückauf- 
Forschungshefte, n° 2, 1970, avril, p. 83/90, 7 fig. 


0. Généralités. 1. Planning d’exploitation au 
sein de l’entité « Fond ». 2. Planning d’exploita- 
tion dans une partie (panneau ou bloc) du champ 
à exploiter. 3. Application combinée de la simu- 
lation et de la programmation non linéaire au 
planning d'exploitation à court et à moyen terme. 
4. Planning d’exploitation à long terme à l’aide 
de la simulation et de la programmation linéaire. 


Biblio. 11 réf. 


IND. @ 1140 Fiche n° 55.080 


H.H. KUHNKE. Ziele und Wege der Rationalisierung 
im Ruhrbergbau. Objectifs et moyens de rationalisa- 
tion dans les charbonnages de la Rubr. — Glückauf, 
1970, 16 avril, p. 355/361. 


Considérations et réflexions d’ordre général 
concernant les recherches, les investissements et 
la rationalisation dans l’industrie charbonnière 
allemande - La crise structurelle dont a souffert 
l’industrie houillère allemande - Les mesures de 
rationalisation prises, en coopération, par le gou- 
vernement et les charbonnages - Les objectifs de 
la société « Ruhrkohle A.G.» regroupant les en- 
treprises charbonnières individuelles - Les rela- 
tions entre la politique d’investissement et la poli- 
tique de rationalisation - La grande complexité 
des problèmes posés par la rationalisation et 
interférences que celle-ci crée sur les autres sec- 
teurs industriels - Résultats obtenus par les efforts 
de rationalisation déployés jusqu'ici - Voies et 
moyens à emprunter pour la rationalisation future 
- Rationalisation à l'échelon «Siège d’exploita- 
tion » - Rationalisation aux échelons supérieurs - 
La structure de la nouvelle société unique des 
charbonnages. 


IND. © 1140 Fiche n° 55.085 
H. GROHMANN. Veränderungen der Unterneh- 


mungsstruktur im Deutschen Steinkohlenbergbau in 
den Jahren von 1850 bis 1969. Modifications interve- 
nues dans la structure d'entreprise des charbonnages 
allemands depuis 1850 jusqu'en 1969. —— Glückauf, 
1970, 16 avril, p. 388/393, 2 fig. 
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Au cours des 120 ans qui nous séparent du 
milieu du 19e siècle, la structure d'entreprise de 
l’industrie houillère allemande s’est fondamenta- 
lement bien modifiée. Dans le bassin houiller de 
la Ruhr, le nombre de sociétés charbonnières, 
d'environ 200 en 1850, tomba à 4 en fin 1969; 
simultanément le nombre de puits d’extraction 
se réduisait de 200 à 50. Parallèlement, le tonnage 
moyen extrait par puits, d'environ 10.000 t/an 
en 1850, atteint 1,6 Mio.t/an en 1969. C’est pour- 
tant, sans aucun doute, à partir de 1957 que l’in- 
dustrie charbonnière allemande dut subir les 
transformations les plus profondes et les plus 
rapides. Le nombre de sociétés charbonnières de 
la République Fédérale, de 72 au début de 1957, 
tomba à 7 en fin de 1969. Le nombre de puits 
d'extraction en activité se réduisit, pendant le 
même laps de temps, de 175 à 69 et simultanément 
la production annuelle moyenne par siège dou- 
blait (1,6 Mio.t en 1969). Cette concentration n’est 
pas le résultat d’une évolution continue dans le 
temps, bien au contraire, il existe des périodes 
pendant lesquelles le nombre de puits en activité 
s’accrut et d’autres où il se réduisit. Jusque vers 
la fin du 19e siècle, les variations du nombre des 
sièges actifs et de la production annuelle s’expli- 
quaient aisément par des demandes variables en 
charbon, en relation directe avec la croissance 
de l’économie globale du pays. Toutefois à mesure 
de la dimension croissante des puits, cette dépen- 
dance tendit à se relâcher. C’est dès 1958, qu’un 
regroupement général des sociétés fut décidé 
quand on constata que le charbon se voyait évincé 
chaque jour davantage au profit du pétrole dans 
la couverture des besoins énergétiques. 


IND. © 1160 Fiche n° 55.098 
D. GASPER. Developments and outlook for bitum- 


inous coal in the energy complex. Développements et 
perspectives pour le charbon bitumineux dans le com- 
plexe énergétique. — Mining Congress Journal, 1970, 
février, p. 141/148, 5 fig. 

L'auteur brosse un tableau de la situation 
actuelle de l’industrie charbonnière américaine 
et de ses perspectives d’avenir. Les experts pré- 
voient un renchérissement du coût de lénergie 
au cours des prochaines années. La production a 
été en dessous de la consommation en 1969. La 
main-d'œuvre fait défaut, ce qui semble peu ex- 
plicable. Le secteur de l'exportation se présente 
favorablement. Des renseignements sont fournis 
sur les mesures en cours en matière de sécurité 
et d'hygiène, lutte contre les poussières, lutte 
contre la pollution de l'air et de l’eau, en parti- 
culier sur l'élimination du soufre du charbon qui 
constitue un difficile problème. Le problème de 
l’utilisation pacifique de l'énergie atomique est 
discuté et il semble qu’il rencontre des difficultés 
dont la moindre n’est pas la « pollution thermi- 


que » des eaux utilisées en grandes quantités par 
les centrales nucléaires. 


IND. © 132 Fiche n° 55,105 
R. RICHARDS. À mining survey of Spain. Un aperçu 
de l'industrie minière en Espagne. — Mining and 


Minerals Engineering, 1970, avril, p. 13/19, 6 fig. 


L'article passe en revue les exploitations mi- 
nières d’Espagne. Potasse - Exploitée surtout en 
Catalogne. La production actuelle, en légère 
hausse, est de près de 1 Mio.t/an de chlorure de 
potassium, ce qui représente une extraction de 
3,6 Mio./t de siivinite occupant 4.000 personnes 
dans 5 mines. Les chantiers sont situés entre 820 
et 920 m. On y utilise des véhicules à pelles dans 
des sections de 5 X 3,50 m avec transports par 
convoyeurs. On emploie aussi des mineurs conti- 
nus, navettes et skips. Charbon - Exploitation 
localisée surtout dans les Asturies, avec du lignite 
en Catalogne. La production doit atteindre 
9 Mio./t en 1971. Les troubles sociaux sont fré- 
quents et la mécanisation a encore de notables 
progrès à réaliser, ainsi que la réorganisation. 
Autres minéraux - Le plomb, le zinc et l’étain se 
développent et donnent des productions annuelles 
respectivement de 75.000 t, 70.000 t et 2.000 t. Le 
minerai de fer est également abondant, produec- 
tion annuelle 6 Mio./t. L'exploitation célèbre du 
Rio Tinto produit annuellement à ciel ouvert 
20.000 t de cuivre, 3,13 kg d’or et 30 kg d’argent. 


Les perspectives générales sont favorables. 


IND. © 30 Fiche n° 55.120 


F. CALLOT. Les richesses minières mondiales. — 
Edition du Seuil, Paris, 1970, 140 p., 5 fig. 

Les richesses minières peuplent notre vie quo- 
tidienne : l'énergie qui nous éclaire et nous 
chauffe, les métaux partout présents. D’où vien- 
nent ces minerais, ces métaux, cette énergie ? 
Comment s’établissent leurs prix ? En quoi in- 
fluent-ils sur la politique des Etats producteurs 
et sur celle des Etats consommateurs ? Leur pro- 
duction s’aceroît en moyenne de 5 % par an. 
Elle aura quadruplé d’ici la fin du siècle. Mais 
pourra-t-on produire des quantités aussi énormes 
de pétrole, de charbon, de minerais ? Notre civi- 
lisation industrielle n'est-elle pas menacée d’as- 
phyxie, par épuisement de ses richesses naturel- 
les ? C’est à toutes ces questions que se pose 
l’homme de la rue que l’auteur apporte une ré- 
ponse circonstanciée, claire et précise, qui tait 
ses inquiétudes. 


R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. 


IND. R 112 Fiche n° 55.056 


A. BOYER. La chimie au Centre d'Etudes et de 
Recherches des Charbonnages de France. — Mines 
et Chimie, n° i42, 1970, février/mars, p. 207/211. 
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Exposé, donné à titre d’information et de vul- 
garisation, des activités spécifiques développées 
par les divers services du département « Chimie » 
du Cerchar. I. Services « Analyses ». Outre lexé- 
cution d’analyses proprement dites et la mise au 
point de méthodes d’analyse pour le compte des 
autres groupes, le service a des activités propres 
telles que : études, à son initiative, sur l’amélio- 
ration des méthodes et recherches à caractère 
fondamental sur la constitution et la structure 
de substances mal connues, dans le domaine des 
combustibles fossiles (telles que analyse chimique 
des brais de houille, élucidation de la structure 
des houilles, etc.). IL. Département « Physique ». 
Il possède un laboratoire de chimie sous rayonne- 
ment équipé d’une source radiocobalt de 3:000 
curies, et des moyens d’analyse qui complètent 
ceux du service précédent, particulièrement pour 
la chimie minérale et l’étude des polymères. 
IT. Groupe « Recherches fondamentales et car- 
bones spéciaux ». Il est le seul de la chimie à 
consacrer encore une partie appréciable de son 
activité au charbon, en particulier à l’étude de 
sa porosité et de ses propriétés d’adsorption. 
Comme autres travaux effectués au cours de la 
décennie écoulée, on cite : étude de la structure 
poreuse des cokes de houille, mise en place de 
la structure graphitique, fabrication de charbons 
actifs à partir de houille, et d’un « noir » (Char- 
fib) pour renforcement des élastomères. IV. 
Groupe « Chimie organique ». Il a étudié en 1958, 
la déméthylation hydrogénante d’huiles de gou- 
dron. Production, par hydrogénation d’un carbu- 
rant endothermique, le Carbojet, et transforma- 
tion du naphtalène en cyclodécanone. V. Groupe 
« Hauts Polymères ». Mise au point de nouveaux 
types de polymères, en particulier des polynor- 
bornènes. VI. Groupe «recherches d’application 
des plastiques ». Il participe au développement 
des polymères nouveaux créés par la Société et 


aide les services technico-commerciaux en effec- 
tuant tous essais sur les résines commercialisées. 
VII. Groupe «Génie Civil». Gestion des instal- 
lations de synthèse ou de polymérisation. VIIL 
Autres groupes. (Microscope électronique, ordi- 
nateur IBM 360, laboratoire de maquettes hydro- 
dynamiques, laboratoire d’essais d’explosifs, etc.). 


IND. R 116 Fiche n° 55.096 


W.L. CRENTZ et G.A. MILLS. Coal research pro- 
gram of the U.S. Bureau of Mines. Le programme de 
recherches sur le charbon du US. Bureau of Mines. — 
Mining Congress Journal, 1970, février, p. 68/75, 
3 fig. 

L'article expose l’organisation du U.S. Bureau 
of Mines et ses objectifs : financement, centres 
de recherches et programme. Dans ce programme, 
une place importante est réservée à la préparation 
du charbon; l’élimination de la pyrite du char- 
bon, en vue de réduire la teneur en anhydride 
sulfureux de l'air, est l’objet de recherches actives. 
De même, l'élimination du sodium dans le lignite, 
cause d’incrustations dans les tubes de chaudières. 
Autres problèmes étudiés par le U.S. Bureau of 
Mines : Conversion du charbon en liquide syn- 
thétique et en combustible gazeux. Hydrogénation 
du charbon. Fabrication d’huiles à partir des 
ordures ménagères (exemptes de verre et métaux). 
Conversion du charbon en gaz par le procédé de 
gazéification en lit fluidisé utilisant la vapeur 
et l’oxygène à 40 atm de pression et à la tempé- 
rature de 980°. La production de l'électricité par 
le charbon au moyen du procédé magnétohydro- 
dynamique suscite un vif intérêt: il consiste à 
faire passer à travers un champ magnétique les 
gaz de combustion qui contiennent des ions ou 
des particules chargées. Il faut enfin mentionner 
les sujets d’études suivants : transports souterrains, 
utilisation des cendres volantes, absorption des 
fumées, etc. 
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P. KAUSCH. Der Meeresbergbau im Välkerrecht. Dar- 
stellung der juridischen Probleme unter Berücksichti- 
gung der technischen Grundlagen. - L'exploitation 
minière sous-marine dans le droit des peuples. Exposé 
des problèmes juridiques, compte tenu des éléments 
techniques de base. Verlag Glückauf GmbH. Essen. 
Série « Bergbau. Rohstoffe. Energie ». Vol. 4. 1970. 
142 p. 26 fig. Prix : 29,60 DM. 


D'après l'éditeur, le présent ouvrage serait le premier 
en langue allemande traitant dans son ensemble de la 
question de l'exploitation sous-marine de gisements de 
matières premières minérales, tant solides et liquides 
que gazeuses. Non seulement il présente un aperçu 
valable des principes techniques à la base de la mise 
à fruit de ces types de gisements, mais il expose large- 
ment — et en ordre principal — les problèmes juri- 
diques y associés qui ressortissent au droit des gens 
et des peuples. 


Conformément au plan ainsi esquissé, après une 
introduction où l'auteur met en lumière l'importance 
économique de la question, l'exposé du sujet comporte 
deux aspects fondamentaux nettement différenciés : l'un 
technique, l'autre juridique. 


La première partie traite des éléments essentiels ci- 
après : historique de l'évolution des connaissances et 
de l'exploitation des ressources minérales du sous-sol 
marin, géologie de tels gisements, méthodes de prospec- 
tion, d'exploitation, de transport, de préparation méca- 
nique, situation actuelle de la mise à profit économique 
de ces richesses, perspectives de développement futur. 


Dans un premier chapitre de la partie juridique, qui 
est relatif au droit des gens tel qu’il est appliqué dans 
divers Etats modernes (USA, République Fédérale d'Al- 
lemagne, Royaume-Uni, France, etc.), l'auteur s'efforce 
de présenter en termes simples les éléments juridiques 
des problèmes souvent complexes que l'Etat doit résou- 
dre d'une manière courante. En particulier, ceux-ci 
concernent l'établissement et l'application de la légis- 
lation minière proprement dite, de même que l'octroi 
de concessions de recherche et d'exploitation sous- 
marines, sous des profondeurs d'eau supérieures à 


200 m. Les deuxième et troisième chapitres de cette 
rubrique sont consacrés à l'exposé et à l'analyse cri- 
tique des bases juridiques du droit minier des pays 
industrialisés mentionnés ci-dessus et qui y est, soit en 
vigueur, soit à l'état de projet pour l'application à 
plus ou moins long terme. Ils concernent essentielle- 
ment les zones marines délimitées comme suit : côte, 
socle continental et haute mer. 


Dans la préface, G. Sassmanshausen, Président de 
la Wirtschaftsvereinigung industrieller Meerestechnik 
e.V. (Alliance économique pour la technique indus- 
trielle de la mer), souligne que l'étude a pour objectif, 
non seulement de présenter individuellement les bases 
juridiques actuelles de l'exploitation sous-marine à 
appliquer à l'échelle mondiale, mais également les pro- 
blèmes et les possibilités d'une conciliation entre nations. 


La table des matières se présente comme suit : 


0. Introduction - Généralités. 


I. Matières premières minérales d’origine sous-marine. 

1. Historique de l'évolution des connaissances et de 

la mise en exploitation des richesses minérales sous- 
marines. 

2. Géologie des gisements minéraux sous-marins. 

3. Méthodes de prospection et d'exploitation des ma- 
tières premières sous-marines. 

4. Méthodes d'exploitation, de transport et de pré- 
paration mécaniques de celles-ci. 

5. Situation actuelle de la mise à profit économique 
de telles exploitations et développements futurs. 

II. Droit pratiqué dans divers Etats. 

1. Le droit minier relatif à l'exploitation sur le 
continent. 

2. Législations nationales pour l'exploitation des 
substances minérales sous-marines. 

3. Octroi de concessions pour l'exploration et l'ex- 
ploitation sous-marines à plus de 200 m sous 
le niveau de la mer. 

III. Lex lata et projets de lege ferenda dans les zones 
marines voisines des côtes. 

1. La zone marine en bordure des côtes. 

2. Lex lata du socle continental marin. 
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3, Mer du large et mer de bordure. 

4. Projets de lege ferenda relatifs à la délimitation 
du socle continental marin. 

. Solution intermédiaire ou transitoire. 

6. Lex nascitura relative à la délimitation du socle 


LA 


continental marin. 


IV. La haute mer : lex lata et projets de lege ferenda. 
1. Lex lata de la haute mer. 
2. Le fond marin. 
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Bibliographie : 100 références. 

Dr F. PERSCH. Fachwôrterbuch der Oel- und Tief- 
bohrtechnik. Englisch-Deutsch, Deutsch-Englisch. Dic- 
tionnaire relatif à la technique du pétrole et des son- 
dages profonds. Anglais-allemand, allemand-anglais. - 
Ed. Hermann Hübener Verlag KG, 338 Goslar, Post- 
fach 68. 12 cm X 16,8 cm. 672 pages. Prix : 90 DM. 

Ce dictionnaire est une nouvelle édition, élargie et 
complètement remise à jour, du «Oil Dictionary » du 
même auteur, qui jusqu'à présent n'existait que dans la 
version anglais-allemand. 

Ce dictionnaire s'adresse à tous les spécialistes dans 
le domaine du pétrole et de son exploitation, de la 
technique des sondages à grande profondeur et des 
tubages. 

Il contient environ 20.000 termes spécialisés sur la 
géologie appliquée à l'exploration et la géophysique 
appliquée, les sondages rotary, les sondages au câble 
et au diamant, l'exploitation, le stockage et le transport 
du pétrole, les conduites pour le pétrole, le gaz et l’eau. 


ANNALES DES MINES DE FRANCE 
Octobre. 1970. 


Le système français des statistiques est présenté par 
G. Ader. 


M. Leszczynski décrit l'exploitation des gisements 
de soufre en Pologne. 


Solutions proposées à New York pour réduire la 
pollution de l'air par les automobiles. 


Les phénomènes de dégagement du grisou dans le 
bassin houiller de Carmaux-Albi sont exposés par 
J. Bouvier. 


A. VOUEZ. Précis du bibliothécaire. Comment im- 
planter et gérer une bibliothèque d'entreprise. Volume 
format 16 X 24, 118 pages. Ed. Office International 
de Librairie, avenue Marnix, 30, 1050 Bruxelles. Prix 
LS04F: 


Cet ouvrage sera favorablement accueilli par tout le 
public intéressé, à savoir : gestionnaires de bibliothè- 
ques, professeurs et étudiants en bibliothéconomie, bi- 
bliothécaires, libraires, bibliophiles, documentalistes d’en- 
treprise. 


Les étudiants trouveront là le premier manuel de 
vulgarisation d'un domaine pourtant en plein essor : 
l'emmagasinement et la classification rationnels des 
connaissances humaines écrites. 

Afin de relever encore l'intérêt de son ouvrage, l'au- 
teur a consacré les deux premiers chapitres à retracer 
une esquisse historique du livre, de l'imprimerie et 
des bibliothèques. 

De nombreux croquis permettent à l'étudiant de se 
familiariser avec la rédaction et le classement des fiches 
d'identité des livres, périodiques et documents de tous 
genres qui constituent le fonds d’une bibliothèque mo- 
derne. 

Un ouvrage que se devraient de posséder tous ceux 
qui s'intéressent, de près ou de loin, à cette nouvelle 
discipline baptisée « bibliothéconomie ». 


K.K. LANDES. Petroleum geology of the United States. 
La géologie du pétrole des Etats-Unis. Wiley Inter- 
science, Ed. John Wiley and Sons Ltd. Chichester 
(Sussex). 1970. 571 p. 375 fig. Prix : 235 shillings. 


Il importe de souligner que l'histoire géologique, la 
stratigraphie et la structure tectonique d’une région sont 
en connexion étroite avec la genèse et avec la conser- 
vation de gisements d'hydrocarbures fossiles. 


Les objectifs essentiels de la présente approche géo- 
graphique à la géologie du pétrole et du gaz naturel 
sont de déterminer à quels endroits du sous-sol et sous 
quelles conditions les accumulations d'hydrocarbures 
reconnues ou exploitées actuellement aux USA ont été 
possibles et pourquoi elles sont accessibles. 

Dans cette perspective, l'auteur s’est attaché à fournir 
le maximum de données sous la forme de descriptions 
détaillées de gisements, de cartes géologiques, de coupes 
stratigraphiques et autres levés s'appliquant tant aux 
roches mères qu'aux roches magasins ou réservoirs de 
chacune des provinces pétrolifères des USA. Il couvre 
ainsi la géologie structurale et régionale, la lithologie 
et surtout la formation des « pièges » à hydrocarbures 
dans leurs relations avec la tectonique (anticlisaux et 
dômes) des principaux champs pétrolifières déjà connus 
ou présumés. Car, en effet, de telles informations consti- 
tuent une auxiliaire précieux pour la recherche et l'ex- 
ploration de nouveaux gisements exploitables. 


Pour la présentation des divers éléments du sujet, 
l'auteur à jugé opportun de diviser géologiquement le 
territoire des USA en 6 grandes régions : région de 
l'Est (11 Etats), région centrale (6 Etats), Gulf central 
et occidental (5 Etats), l'Etat du Texas, les Montagnes 
Rocheuses (7 Etats) et la région du Pacifique (2 Etats). 
Un chapitre est consacré à chacun des Etats producteurs 
de pétrole — soit au total 32 sur les 50 que comporte 
l'Union — à l'exception du Texas, qui en raison de 
la première place qu'il occupe fait l'objet de 7 chapitres. 
On dénombre ainsi 42 chapitres dont 4 sont relatifs 
aux Etats non producteurs. L'utilisation des frontières 
d'Etats en lieu et place de celles des provinces géolo- 
giques semble quelque peu insolite, mais elle résulte 


Novembre 1970 


du fait que la totalité des données statistiques et une 


_ partie de celles du Service Géologique du Bureau of 


Mines, dont on dispose, sont publiées par unités poli- 
tiques plutôt que par unités lithologiques ou physio- 
graphiques. Dans chacun de ces chapitres relatifs aux 
Etats ou districts producteurs, l’auteur passe en revue 
la géologie régionale et l'historique de la production 
d'hydrocarbures en fonction de leurs relations avec la 
géologie générale et la tectonique; à cet égard, il met 
particulièrement l'accent sur la localisation des roches 
mères et des roches magasins et des phénomènes tec- 
toniques qui ont abouti à la formation des « pièges » 
que sont les anticlinaux et les dômes. Dans les chapi- 
tres consacrés aux Etats non producteurs, l’auteur s’est 
plutôt attaché à mettre en évidence — dans les limites 
des connaissances actuelles — les éléments négatifs qui 
font apparaître le caractère aléatoire et inadéquat du 
succès des recherches subséquentes. 


L'auteur tient à souligner que le but essentiel qu'il 
a poursuivi fut de compléter et de parfaire, mais non 
de négliger ou de supplanter les travaux publiés à ce 
jour. Conformément à cette ligne de conduite, il cite 
environ 1550 références qui permettent au lecteur d’ob- 
tenir des informations complémentaires concernant l'aire 
ou la région qui l'intéressent. 


L'ouvrage est abondamment illustré de cartes géolo- 
giques, de tracés tectoniques, de configurations de la 
répartition et de l'extension des champs de pétrole et 
de gaz, des coupes et des profils stratigraphiques, des 
contours de régions structurelles et des représentations 
de lithofaciès. 


Un résultat connexe que peut apporter la lecture de 
ces pages est une meilleure connaissance des possibilités 
futures du pétrole aux USA. Presque chaque année de- 
puis que le colonel Drake fit jaillir pour la première 
fois du pétrole d'un sondage, la production annuelle 
d'hydrocarbures fossiles n’a cessé de suivre une courbe 
ascendante et 1968, dernière année pour laquelle on 


£ dispose d'informations statistiques officielles, n'a pas 


+ dérogé à cette règle. 


A signaler toutefois que le présent ouvrage ne couvre 
pas les principes fondamentaux de la géologie du pétrole 
ni les techniques qu’applique la reconnaissance des gise- 
ments. 

Une table alphabétique des noms propres de per- 


» sonnes et de lieux aide efficacement le lecteur dans ses 


recherches. 


| R. WILLECKE et G. TURNER. Grundriss des Berg- 


Te 


” 
: 


2 


rechts. Précis du droit minier. Springer-Verlag. Berlin- 
Heidelberg-New York. 1970. (2° édition]. 189 p. Prix : 
29,60 DM ou 8,20 $. 


Depuis la parution en 1958 de la première édition 
du « Précis de droit minier» appliqué dans la Répu- 
blique Fédérale d'Allemagne, de multiples et profondes 
modifications sont intervenues dans différents domaines 
partiels des mines, et particulier dans le cadre des me- 
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sures légales prises par le Gouvernement en faveur de 
l'industrie houillère, à tel point que le contenu de cette 
première édition ne correspond plus guère à la situa- 
tion effective actuelle. 


De plus, entretemps, plusieurs moyens auxiliaires 
d'informations juridiques susceptibles d’être directement 
utilisées dans la pratique ont été mis à la disposition 
des personnes et des entreprises. 


Toutefois, à l'usage des étudiants des Ecoles des 
Mines — dont le programme légal des épreuves com- 
porte les éléments de droit minier — il n'existe à ce 
jour que peu de manuels didactiques suffisamment pré- 
cis et fiables qui reflètent les aspects Les plus récents 
de la question. C'est à ces élèves ingénieurs que les 
auteurs destinent, en premier lieu, le petit ouvrage de 
synthèse qu'ils ont rédigé. Les hommes de loi, juristes 
et avocats, amenés au cours de l'exercice de leurs fonc- 
tions à s'occuper d'un problème spécial de droit minier, 
pourront également y trouver des informations. Cet 
ouvrage intéresse aussi les agents de l'Administration 
des Mines, ainsi que les ingénieurs et cadres de l’ex- 
ploitation. 


À noter toutefois que les auteurs ont sciemment re- 
noncé à aborder certains aspects du droit minier tels 
ceux de la main-d'œuvre et du droit social appliqué 
aux mines. 


Les différents chapitres sont les suivants : 
1'e Partie. Généralités. 


I. Notions, essence, esprit et éléments de base du 
droit minier. 

II. Evolution du droit minier. 

2m Partie. Le droit minier en vigueur en République 

Fédérale d'Allemagne. 

I. Droit de disposer des ressources minérales du sol 
et du sous-sol. 

IT. Création de la propriété minière et limites impo- 
sées à cette dernière. 

IIT. Essence et esprit de la propriété minière. 

IV. Exploitation minière. 

V. Entreprise minière - Syndicats de mineurs. 

VI. Octroi de concession minière. 

VII. Dégâts miniers. 

VIII. Relations entre l'exploitation minière et le 
Ministère des voies et moyens de transports publics. 

IX. Autorités minières (Administration des Mines). 


X. Surveillance des mines. 
XI. Divers. 


Annexes. 


1) Mesures gouvernementales prises au cours des der- 
nières années en vue de la rationalisation et de 
l'assainissement de l’industrie houillère de la Ruhr. 


2) Table des matières classées par ordre alphabétique. 


Nombreuses références bibliographiques. 


RH. WAGNER et J.I. ARTIEÉDA. La cuenca minera 
Ciñera Matallana. Le terrain houiller de Cinera-Matal- 
lana. Sociedad Anonima Hullera Vasco-Leonesa. 1970. 
288 p. Nombreuses figures. Prix : 350 ptas (Etudiants 
et Centres d'Etudes : 250 ptas). Ed. Gréficas « AGA », 
Generalfsimo Franco, 10, Santa Lucia de Gordén 


[Leén). 


L'étude stratigraphique du terrain houiller de Ciñera- 
Matallana, dans la partie septentrionale de la Province 
de Leén, en Espagne NW (Cordillère - Cantabrique), 
a montré l'existence de quelque 1.500 mètres de ter- 
rains houillers, lacustres et fluviatiles qui ont été divisés 
en sept formations, toutes d'âge Stéphanien B. La seule 
formation intéressante pour l'exploitation minière est 
celle de Pastora qui renferme une couche dont l'épais- 
seur peut atteindre 20 m de charbon. Cette couche est 
formée sur les bords marécageux d’un lac carbonifère 
qui se trouvait dans la partie occidentale du bassin 
minier. Vers l’est, le faciès devient plus fluviatile et 
la grande couche se divise progressivement en veinettes 
qui ne sont plus exploitables. Ce changement de faciès 
est donc une limite nette pour l'exploitation. Une len- 
tille de schistes fins se formait dans le centre du lac 
et, à cause du tassement beaucoup plus important du 
charbon aux deux côtés de cette lentille, celle-ci appa- 
raît maintenant comme une petite ride anticlinale qui 
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Congrès International des Réseaux Electriques 
de Distribution, Liège, mai 1971. 


L'Association des Ingénieurs Electriciens sortis de 
l'Institut Electrotechnique Montefiore (A.I.M.) organise 
à Liège, du 10 au 13 mai 1971, le Congrès International 
des Réseaux Electriques de Distribution. Les séances 
auront lieu au Palais des Congrès de la Ville de Liège. 


Les langues véhiculaires du Congrès, tant pour la 
rédaction des rapports que pour les discussions pendant 
les séances, sont le français et l'anglais. 

La traduction simultanée sera assurée au départ de 
ces deux langues vers le français, l'allemand, l'anglais 
et le néerlandais. 

Avant les Journées, le texte des rapports dans la 
langue de l'auteur sera publié et envoyé, au fur et à 
mesure de la parution, à tous les participants. 

Ces rapports, groupés par demi-journée de travail, 
feront l'objet d'un rapport spécial qui sera également 
publié et envoyé à tous les participants. 

Chaque participant pourra, s'il le désire, recevoir une 
traduction française ou anglaise de tous les rapports. 

Après les Journées, les actes du Congrès seront pu- 
bliés en un volume, comprenant tous les rapports dans 
la langue de l’auteur, les rapports spéciaux et le compte 
rendu des séances et des discussions. Ce volume sortira 
de presse en décembre 1971. Il sera vendu au prix de 
souscription de 1.700 francs belges. 


interfère avec la structure tectonique postérieure. Un sill 
(diabase), qui s’est introduit dans le charbon au moment 
du plissement, fut probablement arrêté par la lentille 
de schistes, limitant ainsi la cokéfaction de la grande 
couche à la partie SE de la zone exploitable. Le gise- 
ment a été plissé en plusieurs synclinaux et anticlinaux, 
avec de petits plis faillés aux flancs des structures ma- 
jeures qui ont été affectées également par des failles 
directes et obliques. 

Une carte géologique au 1: 50.000 est accompagnée 
par des coupes structurales au 1: 20.000 et au 1 : 5.000, 
et le développement stratigraphique du bassin est 
illustré par des coupes au 1:500 et au 1: 2.000. Une 
reconstitution du milieu de sédimentation de la grande 
couche et des schémas et photos du terrain et des fos- 
siles végétaux et limniques complètent la documentation 
géologique. 

La deuxième partie du livre est consacrée à l'exploi- 
tation de la formation Pastora. Les auteurs décrivent les 
méthodes d'exploitation employées actuellement et parmi 
celles-ci le soutirage est sans conteste la plus importante. 
Ils donnent les résultats obtenus au cours de l’année 
1968-1969, en ce qui concerne la production, les ren: 
dements et les prix de revient. Ils comparent également, 
aux points de vue de la teneur en cendres et de la 
granulométrie du tout-venant, les produits obtenus par 
soutirage et ceux obtenus par les anciennes méthodes. 


Pour obtenir un bulletin d'inscription et tous rensei- 
gnements complémentaires, prière de s'adresser à M. 
Lucien Craisse, Secrétaire Administratif de l’A.I.M. 
rue Saint-Gilles, 31 - B 4000 Liège (Belgique). 


Symposium de la Société Internationale de Mécanique 
des Roches, Nancy, octobre 1971. 


Le Symposium de la Société Internationale de Méca- 
nique des Roches aura lieu à Nancy les 4, 5 et 6 octobre 
1971. Il est organisé par le Comité Français de Méca- 
nique des Roches, le Comité Français de Géologie de 
l'Ingénieur, l'Ecole Nationale Supérieure de Géologie 
appliquée et de Prospection minière et l'Ecole Nationale 
Supérieure de la Métallurgie et de l'Industrie des Mines. 

Les langues officielles du Symposium sont l'anglais, 
le français et l'allemand. 

Le Symposium comprendra trois thèmes : 
1°) Genèse, description et moyens d'étude de la fissu- 

ration naturelle et artificielle à différentes échelles. 
2°) Propriétés et comportement mécanique des roches 
et des massifs rocheux fissurés. 
3°) Traitement et amélioration des roches fissurées : 
boulonnage, injections, par exemple. 

Tous renseignements complémentaires peuvent être 
obtenus à l'adresse ci-après : M. René Houpert, Sympo- 
sium de la SIMR, ENS.G., B.P. n° 452.54 - Nancy 
(France). - Tél. 53.43.71. 
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Sur votre scooptramWagner un godet 
à lame pousseuse.. quel intérêt ??? 


Gagner 


du temps et de la hauteur 


en contrôlant le déchargement. 


, déchargement 
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déchargement en cuntion aveu 


Sur bande 
1. Décharger six tonnes de minerai sur une bande pose un problème, Les gros blocs poinçonnent 
la bande et souvent l’endommagent. 

En berline 

2. Décharger un godet de six tonnes dans une berline dont la capacité n’est pas un multiple de 
la capacité du godet,pose un autre problème : remplir une berline de huit tonnes avec un godet 
de six tonnes fait perdre du temps à votre SCOOPTRAM et diminue son rendement. 

En camion 

3. Charger avec un SCOOPTRAM présente des difficultés si ce dernier est équipé de son godet 
standard, celui-ci ne permettant pas une bonne répartition du minerai dans la caisse du camion. 
Le godet à lame pousseuse apporte. une solution à tous ces cas particuliers de déchargement. 
De plus, et dans tous les cas, il fait gagner dela hauteur, n’ayant pas à pivoter autour de son point 
d’attache pour se déverser, îl permet doncun déchargement dans des galeries moins puissantes. 
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déchargement en 


38 RUE DU LOUVRE 
75-PARIS 1°° 

TÉL. 236 07-51 
TELEX 68560 MINEQUI PARIS 


69 RUE DE MARÉVILLE 
54-LAXOU/NANCY 

TÉL. 53-94-33 | 
TELEX 85055 MINEQUI LAXOU 
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